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前 言 


汇编 语言 程序 设计 是 计算 机 及 相关 专业 必修 的 一 门 主要 专业 基础 课程 。 同 其 他 高 级 语 
言 相 比 ， 汇 编 语言 是 面向 机 器 的 低级 语言 。 由 于 汇编 语言 可 以 直接 对 硬件 资源 进行 编程 ， 
因此 具有 更 高 的 执行 效率 ， 更 能 充分 发 挥 计 算 机 硬件 的 功能 和 特性 。 汇 编 语言 对 掌握 相关 
硬件 的 程序 设计 方法 、 从 事 相 关 软 件 开 发 和 应 用 起 到 重要 的 作用 。 

本 书 总 共 为 十 二 章 内 容 。 第 一 章 一 第 九 章 以 Intel 8086/8088 系列 微机 为 背景 ， 系 统 地 
介绍 了 汇编 语言 的 基本 概念 、CPU 中 寄存 器 组 织 与 存储 器 分 段 管理 的 技术 、 汇 编 语 言 指令 
系统 的 语法 及 相关 应 用 、 汇 编 语 言 程序 设计 的 基本 方法 。 第 十 章 一 第 十 二 章 介 绍 了 汇编 
语言 的 应 用 ， 包 括 : 输入 输出 及 其 程序 设计 方法 ， 中 断 的 基本 概念 及 其 开发 应 用 技巧 ; 文 
件 操作 编程 方法 等 内 容 。 

本 书 在 涵盖 汇编 语言 基本 内 容 的 基础 上 ， 突 出 精 讲 多 练 ， 鼓 励 学 生 自 主 学 习 ， 在 保证 
知识 的 连续 性 、 完 整 性 的 同时 ， 对 传统 的 教材 内 容 进 行 了 较 大 的 改动 ， 力 求 内 容 精练 、 突 
出 重点 、 注 重 应 用 。 为 鼓励 学 生 自主 学 习 和 增加 对 学 习 内 容 的 选择 性 ， 一 般 在 每 章 后 面 增 
加 了 理解 与 练习 。 理 解 与 练习 是 对 重点 、 难 点 问题 通过 举例 和 例题 分 析 ， 能 在 概念 上 和 应 
用 技巧 上 进一步 加 深 理 解 和 掌握 。 

全 书 内 容 由 辽宁 石油 化 工大 学 的 王 晓 虹 、 毕 于 深 执笔 ， 其 中 全 书 内 容 由 王 晓 虹 、 毕 于 
深 组 织 和 审核 。 

本 书 中 的 疏漏 和 不 妥 之 处 敬 请 批评 指正 。 
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学 习 要 点 及 目标 

了 解 微型 计算 机 系统 的 组 成 。 

了 解 汇编 语言 的 概念 、 特 点 及 应 用 范围 . 
掌握 机 器 语言 、 汇 编 语言 、 高 级 语言 的 特点 。 
了 解 学 习 汇 编 语言 的 意义 。 





核心 概念 м 


微型 计算 机 系统 ”机 器 语言 汇编 语言 高 级 语言 





简 述 机 器 语言 、 汇 编 语 言 、 高 级 语言 的 特点 。 
机 器 语言 、 汇 编 语言 是 面向 机 器 的 语言 ， 即 低级 语言 。 高 级 语言 是 面向 程序 设计 人 员 
的 。 若 直接 对 计算 机 硬件 进行 操作 ， 通 常 采 用 汇编 语言 编程 ， 以 提高 运行 效率 。 


Je 
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计算 机 语言 一 般 包 括 机 器 语言 、 汇 编 语言 、 高 级 语言 。 汇 编 语言 作为 面向 机 器 的 语 
言 ， 用 汇编 语言 设计 程序 ， 可 以 充分 利用 和 发 挥 计 算 机 硬件 的 特性 和 优势 。 因 此 ， 汇 编 语 
言 在 计算 机 应 用 中 占有 重要 的 地 位 。 本 章 重点 介绍 汇编 语言 的 特点 及 应 用 。 


汇编 语言 作为 面向 机 器 的 语言 ， 用 汇编 语言 设计 程序 ， 可 以 充分 利用 和 发 挥 计算 机 硬 
件 的 特性 和 优势 。 因 此 ， 汇 编 语言 在 计算 机 应 用 中 占有 重要 的 地 位 。 


第 一 节 ”微型 计算 机 系统 组 成 


微型 计算 机 系统 包括 硬件 和 软件 两 部 分 。 
一 、 微 型 计算 机 硬件 基本 结构 


微型 计算 机 的 硬件 系统 主要 由 微 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 (RAM，ROM)、1LO 接口 、IO 
设备 、 系 统 总 线 等 构成 。 总 线 结构 是 微机 体系 结构 的 特点 之 一 ， 微 处 理 器 、 存 储 器 、LO 











编 语言 程序 设计 
接口 电路 等 通过 系统 总 线 连接 起 来 ， 构 成 了 主机 部 分 ，L/O 设备 通过 IO 接口 实现 与 主机 的 
信息 交换 。 

1. 微 处 理 器 

微 处 理 器 是 一 片 集成 电路 。 它 是 微机 系统 的 核心 部 件 ， 其 主要 功能 是 实现 算术 逻辑 运 
算 以 及 对 全 机 进行 控制 。 微 处 理 器 主要 包括 运算 器 和 控制 器 。 其 中 ， 运 算 器 又 称 算术 逻辑 
部 件 ， 可 以 完成 各 种 算术 运算 、 逻 辑 运算 以 及 移 位 、 传 输 等 操作 。 控 制 器 又 称 控制 部 件 ， 
它 向 计算 机 的 各 部 件 发 出 相应 的 控制 信号 ， 使 CPU 内 、 外 各 部 件 间 协调 工作 ， 是 全 机 的 
指挥 控制 中 心 。 

2. 存储 器 


存储 器 是 计算 机 的 存储 和 记忆 装置 ， 用 来 存储 程序 或 数据 ， 由 存储 单元 构成 。 存 储 器 包 
括 只 读 存 储 器 ROM 和 随机 读 写 存储 器 RAM。ROM 中 国 化 着 基本 输入 输出 设备 驱动 程序 和 
微机 启动 自 检 程 序 等 ， 称 为 BIOS 系统 程序 ， 它 是 操作 系统 软件 的 组 成 部 分 。RAM 又 称 为 
内 存储 器 (内 存 )， 它 由 多 片 集成 电路 组 成 一 个 个 内 存 条 ， 可 方便 地 在 主板 上 插 拔 。RAM 用 
来 存放 程序 和 数据 ， 任 何 要 执行 的 程序 和 要 处 理 的 数据 必须 先 装 入 КАМ 才能 工作 。 

3. 1/0 接口 

VO 接口 是 计算 机 与 VO 设备 之 间 信息 交换 的 桥梁 。LO 接口 是 由 多 种 集成 电路 芯片 及 
其 他 电子 器 件 组 成 的 电路 。 它 是 主机 与 外 设 、 外 设 与 外 设 之 间 的 硬件 接口 ， 不 同 的 外 设 通 
过 配套 的 接口 电路 实现 数据 缓冲 、 传 送 、 信 号 转换 等 。 


4. 总 线 


总 线 (BUS) 是 一 组 公共 数据 线 、 地 址 线 和 控制 信号 线 。 它 把 系统 中 的 各 个 设备 及 部 件 
连接 起 来 ， 构 成 微机 的 硬件 系统 。 总 线 在 工作 时 ， 数 据 及 各 种 信息 传送 是 分 时 操作 的 。 计 
算 机 采用 总 线 结构 ， 各 部 件 均 挂 接 在 系统 总 线 上 ， 使 得 系统 结构 简单 ， 易 于 维护 ， 并 为 系 
统 功 能 的 扩充 或 升级 提供 了 很 大 的 灵活 性 。 

5. 外 部 设备 


外 部 设备 一 般 包括 外 部 存储 器 (软盘 、 硬 盘 ) 及 实现 人 与 计算 机 交换 信息 的 输入 输出 装 
置 (如 键盘 、 显 示 器 、 打 印 机 等 )。 外 部 设备 必须 通过 IO 接口 才能 与 系统 总 线 相连 。 


二 、 微 机 软件 系统 


微机 软件 系统 分 为 系统 软件 和 用 户 软件 两 个 层次 。 

系统 软件 是 由 计算 机 生产 厂家 提供 给 用 户 的 一 组 程序 ， 它 又 可 分 为 两 类 : 一 类 是 面向 
机 器 系统 ， 是 操作 的 系统 程序 ， 负 责 对 系统 的 软 、 硬 件 资源 进行 有 效 的 管理 ， 建 立 计算 机 
的 工作 环境 ， 另 一 类 是 面向 用 户 的 软件 ， 对 用 户 编制 的 程序 进行 编辑 、 编 译 、 连 接 ， 加 工 
成 计算 机 能 直接 执行 的 目标 程序 。 软 件 系统 的 构成 如 图 1-1 所 示 。 
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操作 系统 
面向 机 器 的 软件 
故障 测试 程序 


系统 软件 编辑 程序 


软件 系统 编译 程序 


面向 用 户 的 软件 连接 程序 


‹ É ) 
用 户 软件 〈 用 户 开 发 的 程序 调试 程序 


1-1 微机 软件 系统 的 构成 
第 二 节 计算 机 语言 


当 人 们 使 用 计算 机 来 完成 某 些 任务 时 ， 就 必须 告诉 它 怎样 具体 地 处 理 这 些 任务 。 同 计 
算 机 进行 这 种 交流 的 工具 是 什么 呢 ? 就 是 计算 机 语言 。 人 们 利用 计算 机 语言 告诉 计算 机 某 
个 问题 应 如 何 处理 ， 先 做 什么 ， 后 做 什么 ， 即 人 们 用 计算 机 语言 安排 好 处 理 步骤， 每 一 步 
都 是 用 计算 机 语言 描述 的 。 这 种 用 计算 机 语言 描述 的 处 理 步骤 ， 称 为 程序 。 计 算 机 执行 程 
序 时 ， 就 按照 处 理 步骤 完成 人 所 规定 的 任务 。 

计算 机 语言 可 分 为 3 Ж: 机 器 语言 、 汇 编 语言 和 通用 语言 。 前 两 类 是 面向 机 器 的 ， 一 
般 称 为 低级 语言 ， 后 一 类 是 面向 程序 设计 人 员 的 ， 一 般 称 为 高 级 语言 。 


一 、 机 器 语言 


虽然 可 以 使 用 各 种 语言 编写 程序 ， 但 计算 机 却 只 能 识别 在 设计 机 器 时 事先 规定 好 的 机 
器 指令 。 机 器 指令 即 指挥 计算 机 完成 某 一 基本 操作 的 命令 。 它 们 均 由 0 和 1 二 进 制 代码 串 
组 成 。 机 器 指令 的 一 般 格式 为 : 


操作 码 字 段 地 址 码 字段 


操作 码 字段 指出 该 指令 执行 何 种 操作 ， 地 址 码 字 段 指出 被 操作 的 数据 (操作 数 ) 和 操作 
结果 的 存放 位 置 。 

例如 ， 将 地 址 为 0000 0100B 的 字 节 存储 单元 中 的 内 容 加 3， 若 用 Intel 8086/8088 机 器 
指令 来 完成 该 操作 ， 则 相应 的 机 器 指令 为 : 

10000011 

00000110 

00000100 

00000011 

这 条 指令 共 4 个 字 节 ， 其 中 前 2 个 字 节 的 二 进 制 代码 是 操作 码 ， 表 示 要 进行 “加 ” 操 
作 ， 并 指明 了 以 何 种 方式 取得 两 个 加 数 ， 第 三 个 字 节 二 进 制 代码 指出 了 第 一 个 加 数 存 放 在 
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偏 移 地 址 为 00000100B 的 内 存单 元 ， 最 后 一 个 字 节 二 进 制 代 码 指出 第 二 个 加 数 3。 

机 器 指令 也 常 被 称 为 硬 指 令 ， 它 是 面向 机 器 的 ， 即 不 同 的 计算 机 规定 了 自己 所 特有 
的 、 一 定数 量 的 基本 指令 (指令 系统 )。 用 机 器 指令 进行 描述 的 语言 叫 作 机 器 语言 ， 用 机 器 
语言 编写 的 程序 称 为 机 器 语言 程序 或 目标 程序 。 目 标 程序 中 的 二 进 制 机 器 指令 代码 称 为 目 
标 代码 。 

使 用 任何 语言 编写 的 程序 最 终 都 要 转换 成 机 器 语言 程序 ， 才 能 被 计算 机 识别 、 理 解 并 
执行 。 


二 、 汇 编 语言 


由 于 机 器 指令 是 用 二 进 制 表示 的 ， 编 写 、 阅 读 和 调试 程序 都 相当 困难 。 于 是 ， 人 们 想 
出 了 用 助 记 符 表 示 机 器 指令 的 操作 码 ， 用 变量 代替 操作 数 的 存放 地 址 ， 还 可 以 在 指令 前 冠 
以 标号 ， 用 来 代表 该 指令 的 存放 地 址 等 。 这 种 用 符号 书写 的 、 与 机 器 指令 一 一 对 应 的 、 并 
遵循 一 定语 法 规则 的 符号 语言 就 是 汇编 语言 。 用 汇编 语言 编写 的 程序 称 为 汇编 语言 源 程 
序 。 例 如 前 面 的 例子 ， 用 汇编 语言 来 书写 就 成 为 : 

MOV SI, 0004H 

ADD BYTE PTR [SI], 3 


由 于 汇编 语言 是 为 了 方便 用 户 而 设计 的 一 种 符号 语言 ， 因 此 ， 用 它 编写 出 的 源 程序 并 
不 能 直接 被 计算 机 识别 ， 必 须 将 它 翻译 成 机 器 语言 程序 即 目 标 程序 才能 被 计算 机 执行 。 这 
个 翻译 工作 是 由 系统 软件 提供 的 一 个 语言 加 工程 序 完 成 的 。 这 个 把 汇编 语言 源 程序 翻译 成 目 
标 程序 的 程序 称 为 汇编 程序 ， 汇 编程 序 进行 翻译 的 过 程 叫 汇 编 。 这 里 ， 汇 编程 序 相当 于 一 个 
翻译 器 ， 它 加 工 的 对 象 是 汇编 语言 源 程序 ， 加 工 的 结果 是 目标 程序 ， 如 图 1-2 所 示 。 








汇编 语言 源 程序 目标 程序 


1-2 ”汇编 语言 源 程序 翻译 成 目标 程序 


为 了 能 让 汇编 程序 正确 完成 翻译 工作 ， 必 须 告诉 它 源 程序 从 什么 位 置 开始 存放 ， 汇 编 
到 什么 位 置 结束 ， 数 据 应 放 在 什么 位 置 ， 数 据 类 型 是 什么 ， 等 等 。 这 就 要 求 源 程序 中 有 一 
套 告 诉 汇编 程序 如 何 进行 汇编 的 命令 ， 这 种 汇编 命令 称 为 伪 指 令 。 由 此 可 见 ， 指 令 助 记 
符 、 语 句 标 号 、 数 据 变 量 、 伪 指令 及 它们 的 使 用 规则 构成 了 整个 汇编 语言 的 内 容 。 

与 机 器 语言 相 比 ， 汇 编 语 言 易于 理解 和 记忆 ， 所 编写 的 源 程 序 容易 阅读 和 调试 。 汇 编 
语言 的 魅力 还 在 于 程序 占用 内 存 少 ， 执 行 速度 快 ， 并 且 可 直接 对 硬件 编程 ， 能 充分 发 挥 计 
算 机 的 硬件 功能 。 


三 、 高 级 语言 


高 级 语言 是 用 接近 自然 语言 的 符号 对 计算 机 操作 步骤 进行 描述 的 计算 机 语言 ， 
Pascal, C 语言 等 。 目 前 计算 机 高 级 语言 有 数 百 种 之 多 。 高 级 语言 的 特点 是 程序 容易 编 址 
和 调试 ， 科 学 计算 和 事件 处 理 能 力 强 ， 且 与 机 器 硬件 无 关 ， 通 用 性 强 ; 但 生成 目标 代码 长 
度 长 ， 占 用 内 存 多 ， 执 行 速度 较 慢 。 
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上 述 的 高 级 语言 是 面向 过 程 的 程序 设计 语言 。 随 着 计算 机 软件 技术 的 发 展 ， 出 现 了 面 
向 对 象 的 可 视 化 程序 设计 语言 ， 如 Java、C++、Delphi 等 ， 这 种 语言 是 将 数据 (属性 ) 及 数 
据 的 处 理 过 程 (方法 ) 封 装 起 来 ， 用 对 象 加 以 描述 。 程 序 设计 者 通过 实现 对 象 ， 完 成 软件 的 
开发 ， 但 数据 处 理 过程 的 具体 实现 采用 的 仍 是 面向 过 程 的 方法 。 


第 三 节 汇编 语言 的 应 用 范围 


汇编 语言 是 计算 机 所 能 提供 的 最 快 、 最 有 效 的 语言 ， 也 是 能 够 利用 计算 机 所 有 硬件 特 
性 的 唯一 语言 。 汇 编 语 言 主要 应 用 在 实时 性 要 求 高 、 对 硬件 设备 进行 控制 的 场合 ， 如 过 程 
控制 、 媒 体 接口 、 通 信 等 用 高 级 语言 难以 实现 的 操作 ， 必 须 使 用 汇编 语言 。 

目前 系统 软件 的 研制 虽然 已 有 不 少 采 用 高 级 语言 ， 但 给 出 的 目标 程序 往往 还 是 采用 汇 
编 语 言 的 形式 ， 而 且 还 有 不 少 系统 软件 ， 必 须 使 用 汇编 语言 编写 。 汇 编 语言 程序 是 系统 软 
件 的 核心 成 分 之 一 。 因 此 ， 对 于 开发 、 应 用 计算 机 的 技术 人 员 来 说 ， 必 须 掌握 汇编 语言 ， 
才能 分 析 、 修 改 和 扩充 计算 机 系统 软件 ， 增 加 计算 机 功能 。 

汇编 语言 程序 设计 是 从 事 计 算 机 研究 的 基础 ， 是 计算 机 研究 和 应 用 技术 人 员 必 须 掌 握 
的 一 门 技术 。 由 于 汇编 语言 与 计算 机 硬件 特性 有 关 ， 因 此 ， 要 学 习 汇 编 语 言 ， 就 必须 首先 
了 解 机 器 硬件 资源 的 结构 和 使 用 情况 、 数 据 类 型 及 表示 方法 等 。 
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要 点 及 目标 


掌握 数据 类 型 及 表示 方法 。 
掌握 微 处 理 器 的 功能 结构 及 其 可 编程 寄存 器 。 
理解 存储 器 分 段 的 原理 和 方法 ， тазара илы нал 
方法 。 
о ”理解 堆栈 的 概念 、 结 构 和 压 栈 弹 栈 的 过 程 。 


核心 概念 м 


溢出 ”物理 地 址 逻辑 地 址 存储 器 分 段 ”堆栈 










Є 








ДА, 


进行 下 列 二 进 制 数 的 运算 后 ， 标 志 OF ZF. SF, CF 的 值 各 是 多 少 ? 
10011010B+11001101B 
进行 二 进 制 运算 后 ， 结 果 为 01100111B，OF=1，ZF=0，SF=0，CF=1。 


^+. 


CAE 





在 计算 机 内 部 采用 二 进 制 进行 运算 ， 引 寻 案 例 对 运算 结果 影响 标志 位 的 状态 进行 了 分 
析 。 通 常 ， 使 用 汇编 语言 编程 ， 直 接 涉及 对 CPU 内 部 寄存 器 的 操作 、 存 储 器 的 定义 和 分 
配 ， 以 及 对 数据 类 型 的 转换 等 问题 。 因 此 ， 本 章 从 程序 设计 的 角度 ， 介 绍 数据 类 型 及 表示 
方法 、 微 处 理 器 功能 结构 及 其 可 编程 寄存 器 组 ， 以 及 存储 器 等 内 容 。 


使 用 汇编 语言 编程 ， 直 接 涉 及 对 CPU 内 部 寄存 器 的 操作 、 存 储 器 的 定义 和 分 配 ， 以 
及 对 数据 类 型 的 转换 等 问题 。 因 此 ， 本 章 从 程序 设计 的 角度 ， 介 绍 数据 类 型 及 表示 方法 、 
微 处 理 器 功能 结构 及 其 可 编程 寄存 器 组 ， 以 及 存储 器 等 内 容 。 


第 一 节 ”数据 类 型 


一 、 数 制 及 相互 转换 
8086/8088 宏 汇编 语言 源 程序 中 允许 使 用 二 进 制 数 、 八 进 制 数 、 十 进 制 数 和 十 六 进 制 
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数 。 在 书写 不 同 数 制 的 数 时 ， 常 在 一 个 数 的 尾部 用 一 个 字母 来 表示 该 
数 的 数 制 。 二 进 制 数 用 字母 B(Binary)， 八 进 制 数 用 字母 O(Octal), 十 
进 制 数 用 字母 D(Decimal)， 十 六 进 制 数 用 字母 HUHexadecimal) 。 其 
中 ， 十 进 制 数 尾部 字母 D 可 缺 省 。 汇 编程 序 在 对 源 程序 进行 汇编 
时 ， 能 自动 将 不 同 数 制 的 数 转换 成 二 进 制 数 。 
不 同 进 制 数 之 间 的 对 应 关系 如 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 不 同 进 制 数 之 间 的 对 应 关系 
















































on шошо) 

tamo р ри 5 во рр А |р ср Е 
лен o h k b k bs lb р hofi h hs ha ls he l7 

在 编写 或 阅读 程序 时 ， 常 需要 将 一 种 进 制 数 转换 为 另 一 种 进 制 数 。 熟 练 掌握 不 同 进 制 
数 之 间 的 转换 ， 是 进行 汇编 语言 程序 设计 的 基础 。 
1. N 进 制 数 转换 为 十 进 制 数 
转换 方法 : 按 权 相 加 。 

【 例 2.1】 求 10011.101B 的 十 进 制 值 。 
10011.101B=1x2*+1x2"+1x2°+1x27 "1x27" 









=16+2+1+0.5+0.125 全 
=19.625D а 

八进制 、 十 六 进 制 与 十 进 制 之 间 的 转换 ， 除 基数 不 同 外 ， 方 法 一 样 。 z 
2. 十 进 制 数 转 换 为 М 进 制 数 
转换 方法 : 整数 部 分 ， 除 基 (N) 取 余 ， 小 数 部 分 ， 乘 基 (N) 取 整 。 а) 
【 例 2.2】 求 十 进 制 数 325.8125 的 二 进 制 表 示 。 | 
整数 部 分 : aj 
除 基数 2 余数 村 

最 低位 

Pe ЕРЕЕН 了 到 I 和 4 Н 

а А 

не á 


得 : 325D=101000101B 
小 数 部 分 : 
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乘 基数 2 整数 
0.8125*2=1.625 ............. 1 
0.625*®2=125 ............. 1 
0.25*2=0.5 0 
OE шы 1 





得 : 0.8125D=0.1101B 
于 是 : 325.8125D=101000101.1101B 
3. 二 进 制 数 转 换 为 八进制 数 或 十 六 进 制 数 
转换 方法 : 由 于 八进制 数 、 十 六 进 制 数 和 二 进 制 数 的 基数 成 倍数 关系 ， 转 换 较 为 简 
单 ， 方 法 是 将 二 进 制 数 从 小 数 点 开始 分 别 向 左 向 右 每 3 位 分 成 一 组 (转换 成 八进制 数 时 ) 或 
每 4 位 分 成 一 组 (转换 成 十 六 进 制 时 )， 不 足 3 位 (或 4 位 ) 的 补 0， 然 后 写 出 对 应 的 八进制 数 
或 十 六 进 制 数 即 可 。 


【 例 2.3】 将 10110.11B 转换 成 十 六 进 制 数 
0001 0110.1100 _16:CH 


10110.11B 一 一 一 
1 6 C 

4. 八进制 数 或 十 六 进 制 数 转换 为 二 进 制 数 

转换 方法 ; 将 每 位 八进制 数 写成 对 应 的 3 位 二 进 制 数 ， 每 位 十 六 进 制 数 写成 对 应 的 4 
位 二 进 制 数 即 可 。 
二 、 计 算 机 中 数 和 字符 的 表示 

(一 ) 计 算 机 中 数 的 表示 方法 

计算 机 处 理 的 数据 通常 是 带 符号 数 ， 即 有 正 数 和 负数 的 区 别 ， 如 +1101，+0.1101， 
-1101，-0.1101。 在 计算 机 中 ， 正 数 与 负数 如 何 表示 呢 ? 为 便于 计算 机 识别 与 处 理 ， 通 常 
用 数 的 最 高 位 来 表示 数 的 符号 ，0 表示 正 数 ，1 表示 负数 。 日 常用 “+” 或 “-” 表 示 符 号 


的 数 叫 真 值 ， 而 在 二 进 制 数 的 最 高 位 设置 符号 位 ， 把 符号 加 以 数值 化 ， 这 样 的 数 叫 机 器 
数 。 例 如 : 








真 值 机 器 数 
+1101 01101 
-1101 11101 


带 符号 数 的 机 器 数 可 以 用 原 码 、 反 码 、 补 码 3 种 不 同 码 制 来 表示 ， 由 于 补 码 表示 法 在 
加 减 运算 中 的 优点 ， 现 在 多 数 计算 机 都 是 采用 补 码 表示 法 。 微 机 系列 机 也 是 采用 补 码 表 示 
法 。 为 此 下 面 将 对 原 码 和 补 码 分 别 进行 介绍 。 

1. 原 码 表示 法 

原 码 是 一 种 比较 直观 的 机 器 数 表示 法 。 用 二 进 制 数 的 最 高 位 表示 符号 (0 表示 正 数 ，1 
表示 负数 )， 数 的 有 效 值 用 二 进 制 绝对 值 表示 (与 真 值 相 同 )。 例 如 ， 原 码 表 示 的 整数 
01101010 和 11101010， 分 别 对 应 的 真 值 是 +1101010 和 -1101010。 


第 二 章 “汇编 语言 基础 知识 ӨӨӨ 


在 原 码 表示 法 中 ，8 位 带 符号 二 进 制 数 能 表示 的 最 大 数 和 最 小 数 是 01111111 和 
11111111， 即 -127 和 +127。 数 0 有 两 种 形式 : 00000000 和 10000000， 它 们 分 别 对 应 于 +0 
和 -0。 

原 码 表示 法 的 机 器 数 作 加 减法 运算 时 不 太 方便 。 例 如 ， 要 进行 (-53)+7 的 运算 ， 看 起 来 
是 作 加 法 ， 但 是 两 异 号 数 相 加 实际 是 进行 减法 ， 即 作 7-5 的 运算 。 同 理 ， 两 异 号 数 相 减 
时 ， 实 际 是 进行 加 法 计算 。 所 以 对 原 码 表示 法 的 机 器 数 进行 加 减 运算 时 ， 不 仅 需要 程序 中 
指令 规定 的 操作 种 类 (加 或 减 )， 还 要 根据 两 数 的 符号 确定 实际 的 加 减 操作 。 加 减 操作 后 ， 
要 按照 一 定 的 规则 确定 运算 结果 的 符号 ， 例 如 两 异 号 数 相 加 ， 运 算 结果 的 符号 应 与 绝对 值 
较 大 的 数 同 号 ， 两 异 号 数 相 减 ， 运 算 结 果 的 符号 应 与 被 减 数 同 号 。 

2. 补 码 表示 法 


由 于 原 码 加 减 运算 时 不 太 方便 ， 因 此 设想 让 符号 位 也 作为 数 的 一 部 分 参与 运算 ， 使 其 
运算 操作 简化 ， 无 须 做 过 多 的 判断 和 处 理 。 补 码 表 示 法 就 具有 这 一 特点 。 

(1) 补 码 的 定义 。 

带 符号 数 x 的 补 码 表示 法 [x]# 可 定义 如 下 : 

[xj*=M+x 

上 述 定 义 中 ， 模 数 M 根据 机 器 数 的 位 数 而 定 ， 如 n=8，M=2*。 这 个 25 正好 是 机 器 数 
(无 符号 数 ) 产 生 进位 而 自动 舍 去 的 数 。 

Ж X 是 正 数 ( 即 义 宇 0)， 按 照 上 述 定 义 ， 模 数 M 和 一 个 正 数 相 加 ， 作 为 溢出 量 便 自动 
舍 去 。 因 此 ， 正 数 的 补 码 正好 同 原 码 相同 。 例 如 ， 真 值 X=+00111011B( 即 +59D)， 其 补 码 
表示 : 

[+59]#=2*+00111011=100000000+00111011 
=1100111011 
其 中 第 1 位 自动 舍 去 。 
若 X 为 负数 ( 即 X<0)， 例 如 真 值 X= -00111011B( 即 -59D)， 其 补 码 表示 : 
[-59]*=2s+(-00111011)=100000000-00111011 
=11000101 

从 上 述 两 个 例子 可 以 看 出 : 用 补 码 表示 的 机 器 数 ， 符 号 位 仍然 表示 数 的 符号 (0 为 正 
数 ，1 为 负数 ); 对 于 正 数 ， 补 码 和 原 码 一 样 ， 与 真 值 的 有 效 数 等 同 ， 但 对 于 负数 ， 补 码 经 
过 变换 后 ， 已 是 另 一 编码 形式 ， 它 与 真 值 的 有 效 数 已 不 能 等 同 视 之 。 

(2) 补 码 表示 法 中 数 的 范围 。 

在 补 码 表 示 法 中 ， 当 N=8 时 ， 最 大 的 正 数 仍 是 [127]* = 01111111， 而 数 0 只 有 一 个 ， 
ИП [0]*=00000000， 没 有 +0 与 -0 的 区 别 。[-127]*=10000001， 而 10000000 却 是 [-128]h， 
11111111 是 [-1j#。 所 以 当 n=8 时 ， 用 补 码 表示 数 的 范围 是 -128 一 +127， 如 表 2-2 所 示 。 不 
难 推导 出 ， 当 n=16 时 ， 用 补 码 表示 数 的 范围 是 -32768 一 +32767。 
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表 2-2 补 码 表示 的 数 (n=8) 











十 进 制 数 十 六 进 制 数 二 进 制 数 

+127 ТЕ 01111111 
+126 7E 01111110 
5 5 5 

+3 03 00000011 
а 00000010 
+1 01 00000001 
0 00 00000000 
1 ЕЕ 11111111 
52 ЕЕ 11111110 
-3 FD 11111101 
5 5 5 

-127 81 10000001 
-128 80 10000000 





(3) 由 原 码 变换 为 补 码 。 
由 于 正 数 的 原 码 和 补 码 的 机 器 数 一 样 ， 所 以 这 里 主要 是 讨论 负数 的 变换 。 把 一 个 负数 
的 原 码 变换 为 补 码 的 方法 是 : 首先 保持 符号 位 不 变 (因为 符号 位 已 表示 为 负数 )， 然 后 将 有 
效 数 各 位 变 反 ， 最 低位 加 1 即 可 。 例 如 : 
[-59]x=10111011 
符号 位 不 变 ， 其 余 各 位 变 反 : 11000100 
最 低位 加 1: 11000101 
所 以 ， [-59]*=11000101 
再 看 一 个 例子 : 
设 X=-25 = -19H = -0011001B 
ШОХ HI 8 位 补 码 表示 为 : [X]#s=11100111B = Е7Н 
义 的 16 位 补 码 表示 为 : [Х]к=1111111111100111В =FFE7H 
从 这 个 例子 可 以 看 出 Х 的 16 位 补 码 实 际 上 是 其 8 位 补 码 的 符号 扩展 。 由 此 得 出 一 个 
重要 结论 : 一 个 二 进 制 补 码 数 的 符号 位 (最 高 位 ) 向 左 扩展 若干 位 后 ， 仍 是 该 数 的 补 码 。 


(二 ) 二 进 制 编码 
1. 十 进 制 数 的 二 进 制 编码 (BCD 码 ) 


8086/8088 指令 支持 十 进 制 数 的 运算 ， 那 么 十 进 制 数 在 机 器 内 部 也 必须 用 二 进 制 表 
示 ， 即 用 十 进 制 数 的 二 进 制 编 码 表 示 。 常 用 的 是 BCD 码 。BCD 码 与 十 进 制 数 的 对 应 关系 
如 表 2-3 所 示 。 





© 
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表 2-3 ”BCD 码 与 十 进 制 数 的 对 应 关系 


BCD 码 十 进 制 数 
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例如 ， 十 进 制 数 368 写成 BCD 码 为 : 

0011 0110 1000 

2. 字符 编码 

在 计算 机 中 ， 数 码 、 英 文字 母 、 标 点 符号 及 其 他 符号 统称 为 字符 。 字 符 在 计算 机 中 也 
都 是 用 二 进 制 表 示 的 。 现 在 计算 机 中 通常 采用 的 字符 编码 是 ASCII 码 (American Standard 
Code for Information Interchange)。 标 准 的 ASCI 码 在 一 个 字 节 中 用 七 位 二 进 制 表示 字符 编 
码 ， 用 一 位 (最 高 位 ) 表 示 奇 偶 校 验 位 (Parity bit)， 如 图 2-1 所 示 。 

7 6 5 4 3 2 1 0 






奇偶 校 验 位 字符 编码 
图 2-1 ASCI 字符 编码 


标准 ASCI 码 共 有 128 个 字符 ( 见 附录 E)， 可 分 为 二 类 : 非 打 印 ASCH 码 和 可 打印 
ASCII 19. 

(1) 非 打 印 ASCI 码 : 这 类 编码 属于 控制 性 代码 ， 共 33 个 。 例 如 : BEL( 响 铃 ， 
07H)，DEL( 删 除 ，7EH)，CR( 回 车 ，0DH)，LF( 换 行 ，0AH) 等 。 

(2) 可 打印 ASCI 码 : 共有 95 个 。 例 如 : 数字 0-9 的 编码 为 30H~39H; 大 写字 母 A 一 
Z 的 编码 为 41H~5AH; 小 写字 母 a~z 的 编码 为 61H~~7AH; 空格 (space) 的 编码 为 20H。 


三 、 数 据 类 型 


1. 无 符号 二 进 制 数 

字 节 数据 : 取 值 范围 为 0 一 255。 
字数 据 : 取 值 范围 为 0 一 65535。 

双 字 数据 : 取 值 范 围 为 0 一 4294967295。 

















汇编 语言 程序 设计 
2. 有 符号 二 进 制 数 ( 补 码 ) 

字 节 数据 : 一 位 符号 ，7 位 量 值 ， 范 围 为 -128 一 +127。 

字数 据 : 一 位 符号 ，15 位 量 值 ， 范 围 为 -32768 一 +32767。 

双 字 数据 : 一 位 符号 ，31 位 量 值 ， 范 围 为 -2147483648 一 +2147483647。 

3. 无 符号 十 进 制 数 (BCD) 

十 进 制 数 ( 即 BCD 码 ) 有 压缩 (组 合 ) 和 非 压缩 ( 非 组 合 ) 两 种 ， 如 图 2-2 所 示 。 

BCD 的 特点 是 用 4 位 二 进 制 数 表示 1 位 十 进 制 数 ， 每 4 位 二 进 制 数 之 间 的 进位 是 十 进 
制 数 的 形式 。 




















жай GHA) 十进制 数 


字 节 С BCD 数值 范围 : 0~99 
字 BCD | вср BCD | 数值 范围 : 0~9999 


非 压缩 〈 非 组 合 ) 十进制 数 


BCD 
字 节 | (Po | 数值 范围 о-о 
* Ст 


2-2 无 符号 十 进 制 数 


BCD | 数值 范围 : 0—99 


4. 浮 点 数 

不 同 的 汇编 程序 对 浮 点 数 约定 可 能 有 些 不 同 ， 但 其 基本 结构 是 类 似 的 ， 它 们 都 是 由 阶 
码 和 尾数 两 个 部 分 组 成 。 

例如 ，8086/8088 宏 汇编 程序 以 用 DD 伪 指 令 定义 的 浮 点 数 ( 单 精度 实数 ) 约 定 如 图 2-3 
所 示 。 








尾数 符号 〈 占 尾数 最 高 位 ? 


阶 码 尾数 (24 位 ) 
图 2-3 Жайт 


在 存储 浮 点 数 时 ， 阶 码 在 高 地 址 一 端 ， 尾 数 以 二 进 制 原 码 形式 存放 ， 占 三 个 字 节 ， 它 
的 最 高 位 总 是 有 效 数字 ， 因 此 ， 它 被 隐藏 起 来 ， 取 而 代 之 的 是 尾数 的 符号 。 浮 点 数 在 运算 
时 要 把 最 高 位 的 有 效 数字 恢复 才能 进行 运算 。 

阶 码 表示 2 的 指数 值 。 它 决定 了 小 数 点 在 有 效 数 字 ( 尾 数 ) 中 的 位 置 。 阶 码 占 一 个 字 
节 ， 采 用 过 余 码 形式 ， 即 用 80H 表示 阶 码 为 0， 大 于 80H 表示 正 阶 码 ， 小 于 80H 表示 负 阶 
码 。 例 如 ， 阶 码 为 3 时 用 83H 表示 ， 阶 码 为 -3 时 用 7DH 表示 。 

四 个 字 节 浮 点 数 的 范围 是 : 
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EM: 20001-27) 292, 

负数 : 297 (012728) ~ x2. 

Ж: 阶 码 和 尾数 同时 为 0。 

5. 字符 串 

字符 串 是 一 种 顺序 邻接 的 数据 单位 。 由 于 计算 机 处 理 的 信息 涉及 各 种 字符 ， 这 些 字 符 
都 必须 用 二 进 制 形式 来 表示 ， 因 此 ， 字 符 也 是 数据 。 在 Intel 处 理 器 中 ， 字 符 用 ASCII 码 
表示 ， 每 个 字符 占 一 个 字 节 ， 字 符 数 据 的 使 用 给 人 和 计算 机 交互 带 来 了 很 大 方便 。 

例如 ， 当 从 键盘 上 输入 字 串 123ABC 时 ， 它 们 立即 被 转换 成 与 之 对 应 的 ASCII 码 
31H，32H，33H，41H，42H，43H。 又 如 ， 当 用 户 需 要 在 显示 器 上 显示 或 在 打印 机 上 打印 
程序 运行 结果 4270 时 ， 只 要 将 它 逐 一 转换 成 对 应 的 ASCII 码 存 放 在 内 存 中 ， 然 后 送 给 显 
示 器 (或 打印 机 ) 即 可 。 在 高 级 语言 中 ， 这 一 转换 工作 往往 由 系统 完成 ， 而 不 需要 用 户 处 
理 。 但 在 汇编 语言 中 ， 这 一 工作 只 能 由 用 户 编程 来 完成 。 为 了 区 别 数值 数据 ， 程 序 中 的 字 
符 都 要 以 单 引号 或 双 引 号 括 起 来 。 























第 二 节 Intel 8086/8088 CPU 结构 与 可 编程 寄存 器 


一 、8086/8088 CPU 功能 结构 


Intel 公司 于 1978 年 推出 了 标准 16 位 微 处 理 器 8086。 由 于 它 的 内 
部 、 外 部 数据 总 线 宽度 都 为 16 位 ， 产 品 推 向 市 场 后 ， 当 时 8 位 接口 F 
芯片 出 现 兼容 问题 ， 于 是 又 生产 了 准 16 位 微 处 理 器 8088， 将 外 部 数 mep 
据 总 线 改 为 8 位 ， 以 解决 与 外 围 电路 的 兼容 问题 。8086 与 8088 CPU 
结构 与 原理 除 上 述 差别 外 ， 从 软件 设计 角度 几乎 没有 什么 差别 。 因 
此 ， 本 书 对 8086 与 8088 不 加 以 区 分 。 

Intel 8086/8088 CPU 功能 结构 如 图 2-4 所 示 。 CPU 采用 指令 流水 线 结构 ， 把 访问 存储 
器 ( 含 取 指 令 、 存 取 数 据 操作 等 ) 与 执行 指令 分 成 两 个 独立 单元 ， 总 线 接口 单元 BIU(Bus 
Interface Unit) 和 执行 单元 EU(Execute Опи). 

执行 单元 EU 的 功能 是 从 BIU 的 指令 队列 中 取出 指令 代码 ， 然 后 执行 指令 所 规定 的 全 
部 功能 。 如 果 在 执行 指令 过 程 中 ， 需 要 向 存储 器 或 IO 端口 传送 数据 ，EU 向 ВІО 发 出 访 
问 命 令 ， 并 提供 访问 的 地 址 和 数据 。 

总 线 接口 单元 BIU 负责 CPU 与 存储 器 及 IO 端口 的 信息 传送 。 具 体 功 能 是 根据 段 寄 
存 器 CS 和 指令 指针 Ір 形成 20 位 物理 地 址 ， 从 存储 器 中 取出 指令 ， 并 暂 存在 指令 队列 
中 ， 等 待 EU 取 走 执行 。 如 EU 发 出 访问 存储 器 或 IO 端口 的 命令 时 ，BIU 根据 EU 提供 的 
地 址 和 数据 ， 进 入 外 部 总 线 周期 ， 存 取 数 据 。 





处 理 器 功能 结构 .mp4 
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总 线 接口 单元 (BIU) 
2-4 Intel 8086/8088 CPU 功能 结构 








JETJA, EU 和 ВІО 是 既 分 工 又 合作 的 两 个 独立 单元 。 它 们 的 操作 是 并 行 的 ， 分 别 
完成 不 同 的 任务 ， 因 而 大 大 加 快 了 指令 执行 速度 。 


二 、CPU 内 部 寄存 器 组 


对 于 汇编 语言 指令 ， 被 操作 的 数据 或 运算 的 中 间 结 果 可 以 放 在 CPU 内 部 的 寄存 器 
中 ， 也 可 以 放 在 存储 器 (内 存 ) 中 。 尤 其 是 CPU 内 部 的 寄存 器 ， 在 指令 中 使 用 的 频 度 最 大 ， 
因为 访问 寄存 器 要 比 访问 存储 器 更 快捷 ， 汇 编 语 言 程序 设计 者 掌握 CPU 中 各 寄存 器 的 用 
途 是 非常 重要 的 。 

Intel 8086/8088 CPU 内 部 共有 14 个 16 位 寄存 器 ， 如 图 2-5 所 示 。 根 据 其 作用 可 分 为 
通用 寄存 器 、 段 寄存 器 、 指 令 指针 、 标 志 寄 存 器 等 。 


(一 ) 通 用 寄存 器 


通用 寄存 器 共有 8 个 ， 它 们 的 作用 是 存放 参加 操作 的 数据 或 程序 运算 的 结果 ， 它 们 的 
特点 是 具有 良好 的 通用 性 。 在 大 多 数 情况 下 ， 这 些 寄存 器 可 以 互 换 地 进行 各 种 操作 。 例 
如 ， 在 程序 的 一 条 指令 中 把 一 个 数据 保存 在 BX 中 或 是 其 他 任意 一 个 通用 寄存 器 中 是 没有 
区 别 的 。 但 有 少数 指令 又 规定 了 某 些 寄存 器 具有 特定 的 用 法 。 例 如 ， 在 循环 指令 (loop) 
中 ， 循 环 次 数 必须 放 在 CX 中 ;两 个 字 节 相 乘 的 指令 中 ， 其 中 一 个 数 必须 放 入 AL 中 ， 而 
结果 积 隐 含 在 АХ 中 。 因 此 ， 习 惯 上 把 CX 叫 作 计数 器 ， 把 АХ 叫 作 累加 器 ， 这 就 是 每 个 
寄存 器 用 途 名 称 的 由 来 。 

8 个 通用 寄存 器 根据 使 用 的 情况 可 分 为 如 下 3 种 。 
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8 位 寄存 器 名 途 名 称 
累加 器 
计数 器 
累加 器 扩展 
基 址 
基 指 针 
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目的 变 址 
堆栈 指针 
т] нен 
标志 寄存 器 
[> | кв 
| es | а 
в |en 
代码 段 


2-5 Inter 8086/8088 CPU 内 部 寄存 器 


ECAR AX, BX, CX, DX 4 个 寄存 器 ， 其 特点 是 它们 中 的 每 一 个 ， 既 可 作为 十 六 位 
寄存 器 来 使 用 ， 也 可 作为 两 个 8 位 寄存 器 单独 使 用 。 因 此 ， 这 4 个 十 六 位 寄存 器 也 可 以 看 
成 是 8 个 独立 的 八 位 寄存 器 AH、AL、BH、BL、CH、CL、DH、DL， 这 些 寄 存 器 的 双重 
性 使 得 程序 很 容易 处 理 字 节 和 字 信息 。 


2. 间接 寻 址 寄存 器 


间接 寻 址 寄存 器 由 2 个 基 址 寄存 器 BX、BP 和 2 个 变 址 寄存 器 SI、DI 构成 ， 它 们 都 
是 16 位 寄存 器 。 它 们 的 特点 是 可 以 用 来 存放 程序 中 要 访问 的 内 存单 元 的 偏 移 地 址 (使 用 方 
法 见 第 三 章 )， 也 可 以 作为 通用 寄存 器 使 用 ， 以 存放 操作 数 和 运算 结果 ， 这 一 点 和 数据 寄存 
器 的 作用 是 没有 差别 的 。 


3. 指针 寄存 器 


指针 寄存 器 包含 堆栈 指针 SP 和 基 指 针 BP， 当 它们 作为 存放 地 址 的 寄存 器 使 用 时 ， 特 


定 地 指向 内 存 中 的 堆栈 段 。SP 的 特殊 性 还 在 于 调用 和 返回 





起 SP 中 地 址 的 自动 改变 。 当 然 SP 和 BP 同样 可 以 作为 数据 寄存 器 使 用 。 


(二 ) 段 寄存 器 


指令 以 及 中 断 指令 等 操作 都 会 引 


Intel 8086/8088 CPU 将 存储 器 划分 成 若干 段 (如 图 2-6 所 示 )， 把 将 要 运行 的 程序 各 部 分 
(代码 、 数 据 等 ) 分 别 放 在 不 同 的 存储 段 中 。 每 个 存储 段 用 一 个 段 寄存 器 来 指示 它 的 首 地 址 
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( 即 段 地 址 )。 当 CPU 访问 某 存储 单元 (如 取 指 令 或 数据 存 取 操作 数 ) 时 ， 就 必须 明确 该 存储 
单元 在 哪个 段 寄存 器 指向 的 存储 段 中 ， 同 时 给 出 该 存储 单元 在 这 个 存储 段 内 的 偏 移 地 址 ( 即 
偏 移 量 )。 一 个 存储 单元 与 它 所 在 段 的 段 基 址 之 间 的 距离 (以 字 节 数 计 ) 叫 该 存储 单元 的 偏 移 
地 址 ， 也 叫 偏 移 量 。 
一 个 程序 把 存储 器 划分 成 多 少 个 存储 段 可 以 是 任意 的 ， 但 用 CS、DS、ES、SS 段 寄 存 
器 分 别 指明 的 段 叫 作 当前 段 。 在 程序 运行 的 任何 时 刻 ， 最 多 只 能 有 4 个 当前 段 。4 个 段 寄 
存 器 有 各 自 的 作用 ， 不 能 互 换 。CS 一 定 是 指向 存放 有 指令 代码 的 代码 段 ，SS 指向 被 开辟 
为 堆栈 区 的 堆栈 段 ，DS 和 ES 通常 指向 存放 数据 和 工作 单元 的 数据 段 。 
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图 2-6 用 段 寄存 器 指明 存储 段 
(三 ) 指 令 指针 IP 


IP 是 程序 不 能 访问 的 寄存 器 ， 它 与 其 他 计算 机 和 微 处 理 器 中 程序 计数 器 PC 的 作用 类 
同 ， 是 指令 的 地 址 指针 。 在 程序 运行 期 间 ，CPU 自动 修改 ІР 的 值 ， 使 它 始终 保持 为 正在 
执行 指令 的 下 一 条 指令 代码 的 起 始 字 节 的 偏 移 量 。 

用 户 编制 的 程序 不 能 直接 访问 卫 ， 即 不 能 用 指令 去 取出 ІР 的 值 或 给 ІР 设置 给 定 值 。 
但 是 某 些 指令 的 执行 可 以 自动 修改 ІР 的 内 容 。 例 如 执行 转移 指令 JMP、JNE 等 ， 把 目的 
地 址 的 偏 移 量 送 入 ІР, 执行 调用 子 程序 指令 CALL if, ІР 原 有 内 容 自 动 压 入 堆栈 ， 把 子 程 
序 入 口 地 址 偏 移 量 自动 送 入 IP。 当 从 子 程序 返回 主 程序 时 ， 返 回 指令 КЕТ 又 自动 从 堆栈 
中 弹 回 原 有 IP 的 内 容 送 回 ІР. 


(四 ) 标 志 寄存 器 

8086 / 8088 CPU 设置 了 1 个 十 六 位 标志 寄存 器 ， 用 来 反映 微 处 理 器 在 程序 运行 时 的 
状态 。 标 志 寄 存 器 中 定义 了 9 个 标志 位 ， 其 中 6 个 标志 位 (CF、PF、AF、ZF、SF、OF) 作 
为 状态 标志 ， 状 态 标 志 随 指令 的 执行 动态 改变 着 ,记载 每 一 条 指令 刚 执行 完 后 的 某 些 特 
征 。 另 外 3 个 标志 位 (TF、 正 、DF) 作 为 控制 标志 ， 在 执行 某 些 指令 时 起 控制 作用 。 图 2-7 
中 除 指明 控制 标志 位 外 ， 其 余 均 为 状态 标志 位 。 
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中 断 标志 (Interrupt Flag) 辅助 进位 标志 (Auxiliary Flag) 
陷阱 标志 (Trap Flag) 零 标 志 (Zero Flag) 
符号 标志 (Sign Flag) 


图 2-7 标志 寄存 器 


(1) 进位 标志 CF(Carry Flag)。 

当 进 行 算术 运算 时 ， 如 最 高 位 (对 字 操 作 是 第 15 位 ， 对 字 节 操作 是 第 7 位 ) 产 生 进 位 
(加 法 运算 ) 或 借 位 (减法 运算 )， 则 CF 置 1， 否 则 置 0。CF 也 可 在 移 位 类 指令 中 使 用 ， 用 它 
保存 从 最 高 位 ( 左 移 时 ) 或 最 低位 ( 右 移 时 ) 移 出 的 代码 (0 或 1)。 

(2) 奇偶 标志 PF(Parity Flag)。 

若 操作 结果 低 八 位 中 含有 1 的 个 数 为 偶数 时 ， 则 PF 置 1， 否 则 PF 置 0。PF 只 检查 操 
作 结 果 的 低 八 位 ， 与 该 指令 操作 数 的 长 度 无 关 。 

(3) 辅助 进位 标志 AF(Auxiliary Carry Flag)。 

当 进 行 算术 运算 时 ， 若 低 半 字 节 向 高 半 字 节 产生 进位 (加 法 ) 或 借 法 (减法 ) 时 ， 则 АЕ 置 1， 
否则 置 0。AF 只 反映 运算 结果 的 低 八 位 ， 与 操作 数 长 度 无 关 ， 它 是 用 于 十 进 制 运算 的 调整 。 

(4) 零 标 志 ZF(Zero Flag)。 

若 运 算 结果 各 位 全 为 0 时 ， 则 ZF 置 BUE Oo. 

(5) 符号 标志 SF(Sign Flag)。 

把 运算 结果 视 为 带 符号 数 。 当 运算 结果 为 负数 时 ， 则 SF 置 1， 为 正 数 时 ， 则 置 0。 所 
以 ，SF 与 运算 结果 的 最 高 位 (符号 位 ) 相 一 致 。 

(6) 溢出 标志 OF(Overflow Flag)。 

当 运 算 的 结果 超过 机 器 用 补 码 所 能 表示 数 的 范围 时 ， 则 OF 置 1， 否 则 置 0。 产 生 溢出 
一 定 是 同 号 数 相 加 或 异 号 数 相 减 的 情况 。 


2. 控制 标志 


以 下 3 个 标志 为 控制 标志 。 

(1) 陷阱 标志 (或 单 步 标 志 )TF(Trap Flag)。 

当 TF=1 时 ， 在 执行 完 一 条 指令 后 就 停 下 来 (产生 单 步 中 断 )， 然 后 由 单 步 中 断 处 理 程序 
把 TF 置 0。TF 供 调试 程序 用 ， 如 在 调试 程序 debug 中 ， 可 以 使 用 单 步 命令 ， 在 每 条 指令 
执行 后 就 停 下 来 进行 检查 。 

(2) 中 断 标志 下 (Interrupt Flag)。 

当 下 =1 时 ， 人 允许 响应 可 屏蔽 中 断 。 相 反 ， 正 =0 时 ， 则 不 允许 响应 可 屏蔽 中 断 。 可 用 
开 中 断 指令 STI 和 关中 断 指令 CL 设置 下 的 状态 。 
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(3) 方向 标志 DF(Direction Flag)。 

DF 为 串 操 作 指 令 规定 增 减 方向 。 当 DF=0 时 ， 串 操作 指令 自动 地 使 变 址 寄存 器 (SI 和 
DD 递增 ( 即 串 操作 是 从 低地 址 到 高 地 址 方向 进行 的 )。 当 DF=1 时 ， 则 自动 地 使 变 址 寄存 器 
递减 ( 即 串 操 作 是 从 高 地 址 到 低地 址 方向 进行 的 )。DF 的 状态 可 用 STD 和 CLD 指令 设置 。 


三 节 存储 器 


存储 器 是 用 来 存放 程序 和 数据 的 。 计 算 机 的 存储 系统 由 内 存 ( 主 
存储 器 ) 和 外 存 (辅助 存储 器 ) 组 成 。 内 存 设 在 主机 内 部 ， 用 来 暂时 存放 
当前 运行 的 程序 和 使 用 的 数据 ， 其 特点 是 存 取 速 度 快 ， 但 比 外 存 容量 
小 ， 且 掉 电 后 信息 全 部 消失 。 外 存 设 在 主机 外 部 (磁盘 、 光 盘 等 )， 属 
于 计算 机 外 部 设备 ， 用 来 存放 当前 不 参与 运行 的 程序 和 数据 。 其 特点 
是 能 永久 存放 信息 ， 存 储 容量 大 ， 但 存 取 速度 较 低 。 

本 书 所 讲 的 存储 器 均 指 内 存 。 


一 、 存 储 器 的 组 成 


存储 器 的 基本 单位 是 位 ， 它 能 存储 一 位 二 进 制 数 的 0 或 1。 每 8 位 组 成 一 个 字 节 ， 每 
相 邻 的 2 个 字 节 还 可 组 成 一 个 字 ， 每 相 邻 的 4 个 字 节 又 可 组 成 双 字 ， 依 此 类 推 。 

存储 器 存 取 的 最 小 单位 是 一 个 字 节 信息 ， 叫 作 一 个 存储 单元 ， 存 储 器 是 由 若干 个 存储 
单元 组 成 的 。 存 储 器 的 容量 就 是 存储 单元 的 个 数 。 

为 了 访问 不 同 的 存储 单元 ， 每 一 单元 都 被 指定 一 个 编号 ， 这 个 编号 叫 作 该 存储 单元 的 
物理 地 址 。8086/8088 CPU 有 20 条 地 址 线 ， 因 此 具有 1MB 的 寻 址 能 力 (2”=1MB)， 最 低地 
址 编号 为 00000H， 最 高 地 址 编号 为 OFFFFFH， 如 图 2-8 所 示 。 

对 存储 器 的 一 次 访问 可 以 读 写 一 个 字 节 或 一 个 字 ， 甚 至 可 以 访问 一 个 双 字 。 














存储 器 单元 二 进 制 数 地 址 十 六 进 制 数 地 址 
0000 0000 0000 0000 0000 00000H 
0000 0000 0000 0000 0001 00001H 


0000 0000 0000 0000 0010 00002H 


1111 1111 1111 1111 1110 FFFFEH 
1111 1111 1111 1111 1111 FFFFFH 


图 2-8 存储 单元 地 址 表示 
二 、 存 储 器 的 段 结构 


8086/8088 CPU 有 20 条 地 址 总 线 传输 地 址 ， 即 使 用 20 位 的 物理 地 址 编号 ， 直 接 寻 址 
范围 为 1MB, mi CPU 内 部 的 运算 器 和 寄存 器 都 是 16 位 结构 ， 只 能 表示 和 处 理 16 位 地 
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址 ，16 位 地 址 范围 最 大 只 能 是 64KB 。 为 了 能 寻 址 IMB 范围 的 存储 空间 ， 所 以 采用 了 存 
储 器 的 分 段 技 术 。 

所 谓 存储 器 分 段 技术 ， 就 是 把 IMB 的 存储 空间 划分 成 任意 的 一 些 段 ， 每 个 段 是 一 个 
可 独立 寻 址 的 逻辑 单位 ， 其 最 大 长 度 不 超过 64KB， 这 样 段 内 的 地 址 就 可 以 用 16 位 表示 。 
每 个 段 的 起 始 地 址 叫 段 基 址 ， 且 规定 ， 各 段 的 起 始 地 址 都 从 能 被 16 整除 的 地 址 开始 。 也 
就 是 说 ， 段 基 址 的 最 低 4 位 总 是 0， 段 基 址 的 高 16 位 放 入 段 寄存 器 中 。 

在 8086/8088 的 程序 中 ， 需 要 设立 几 个 段 ， 每 个 段 有 多 少 个 字 节 以 及 每 个 段 有 什么 用 
途 完全 由 用 户 自 己 确 定 。 每 个 段 中 存储 的 代码 或 数据 ， 可 以 存放 在 段 内 任意 单元 中 。 

在 程序 中 设置 的 段 叫 逻辑 段 ， 各 个 逻辑 段 在 物理 存储 器 中 可 以 是 邻接 的 、 间 隔 的 、 部 
分 重 县 的 和 完全 重 县 的 4 种 情况 ， 如 图 2-9 所 示 。 所 以 一 个 物理 存储 单元 可 映像 到 一 个 或 
多 个 逻辑 段 中 。 例 如 图 2-9 DATA BYTE 单元 可 映像 到 段 2、 段 3 和 段 4 中 。 

邻接 
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图 2-9 物理 存储 器 中 的 段 结 构 


存储 器 虽然 可 以 划分 成 若干 个 段 ， 但 是 在 任何 时 刻 ， 一 个 程序 只 能 访问 4 个 段 中 的 内 
容 ， 这 4 个 段 分 别 是 代码 段 (Code Segment)、 数 据 段 (Data Segment)、 堆 栈 段 (Stack Segment) 
和 附加 段 (Extra Segment)。 它 们 分 别 由 对 应 的 4 个 段 寄 存 器 CS、DS、SS、ES 指向 。 这 4 
个 段 寄存 器 分 别 保存 4 个 段 的 段 基 址 高 16 位 二 进 制 数 ， 即 段 基 值 。 由 4 个 段 寄存 器 指向 
的 那些 段 叫 当前 段 。 所 以 ， 当 前 段 至 多 可 容纳 64KB 的 代码 、64KB 堆栈 和 128KB 的 数据 
(分 别 由 DS、ES 指向 的 当前 段 )。 如 果 应 用 规模 较 大 ， 可 以 在 程序 中 通过 修改 相应 段 寄存 
器 的 内 容 而 访问 其 他 段 。 如 图 2-10 所 示 ， 由 于 4 个 段 寄 存 器 有 段 B、F、I、K 的 段 基 值 ， 
所 以 段 B、 段 F、 段 I、 段 K 是 当前 段 。 如 果 程 序 需 要 访问 其 他 段 (如 段 了 中 的 数据 ， 那 么 
可 用 程序 办 法 修改 DS 或 ES 的 内 容 为 了 的 段 基 值 ， 改 变 当前 段 。 
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物理 存储 器 逻辑 段 
2-10 ”存储 器 中 的 当前 段 


三 、 逻 辑 地 址 与 物理 地 址 


在 8086/8088 微机 中 ， 每 个 存储 单元 有 两 种 地 址 : 物理 地 址 (Physical Ааагеѕѕ) 11980 
址 (Logical Address)。 在 1MB 的 存储 空间 中 ， 每 一 个 存储 单元 ( 即 一 个 字 节 单元 ) 的 物理 地 
址 是 唯一 的 ， 就 是 这 个 单元 的 地 址 编码 。 物 理 地 址 由 二 进 制 的 20 位 组 成 ， 它 的 范围 是 
00000H~FFFFFH. СРО 与 存储 器 之 间 的 任何 信息 交换 ， 都 使 用 物理 地 址 。 

在 程序 设计 中 ， 使 用 逻辑 地 址 而 不 使 用 物理 地 址 ， 这 不 仅 有 利于 程序 的 开发 ， 且 对 存 
储 器 的 动态 管理 也 是 有 利 的 。 一 个 逻辑 地 址 是 由 段 基 值 和 偏 移 量 两 部 分 组 成 的 ， 且 都 是 无 
符号 16 位 二 进 制 数 。 表 达 形式 为 “ 段 基 值 : 偏 移 量 ”， 如 2010H:0100H， 或 DS:10A2H。 

段 基 值 是 一 个 段 起 始 单元 地 址 ( 段 基 址 ) 的 高 16 位 ， 它 存放 在 某 一 个 段 寄存 器 中 。 偏 移 
量 ( 偏 移 地 址 ) 表 示 某 存储 单元 与 它 所 在 段 的 段 基 址 之 间 的 字 节 距离 。 当 偏 移 量 为 0 时 ， 就 
是 这 个 段 的 起 始 单元 。 当 偏 移 量 为 OFFFFH 时 ， 就 是 这 个 段 的 最 后 一 个 字 节 单元 。 由 于 罗 
辑 段 可 以 重 登 ， 因 此 ， 同 一 个 物理 地 址 可 以 得 到 不 同 的 逻辑 地 址 。 例 如 ， 两 个 逻辑 地 址 
2010Н:1000Н 和 2000H:1100H 对 应 同一 物理 地 址 21100H， 即 它们 指向 同一 存储 单元 。 
由 于 段 基 值 由 段 寄存 器 指出 ， 因 此 ， 在 程序 中 要 对 某 个 存储 单元 的 数据 进行 存 取 时 ， 
只 需要 给 出 偏 移 量 。 程 序 中 给 出 偏 移 量 常用 符号 或 某 种 寻 址 表达 式 ， 然 后 由 计算 机 计算 出 
偏 移 量 。 这 种 由 计算 机 根据 寻 址 表达 式 计 算出 的 偏 移 地 址 叫 有 效 地 址 ， 用 EA 表示 。 

每 当 CPU 访问 存储 器 时 ， 总 线 接口 单元 ВІО 会 把 逻辑 地 址 转换 成 物理 地 址 。 转 换 方 
法 是 : 首先 把 逻辑 地 址 中 的 段 基 值 (在 段 寄 存 器 中 ) 左 移 4 位 ， 形 成 20 位 的 段 起 始 地 址 ( 段 
基 址 )， 然 后 再 加 上 16 位 的 偏 移 量 ， 产 生 20 位 的 物理 地 址 ， 转 换 过 程 如 图 2-11 所 示 。 
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EEE] EE [110000 16 位 段 寄存 器 
яш {+ LLI LII LIII 16 位 偏 移 量 


物理 地 址 一 一 > | | | | | | | | | | | 20 位 实际 地 址 


图 2-11 逻辑 地 址 到 物理 地 址 的 转换 











д. Ж 


堆栈 是 用 程序 在 内 存 中 定义 的 一 个 段 ( 段 值 由 SS 指示 )。 这 个 段 是 按照 “后 进 先 出 ”的 
规则 进行 数据 存 取 的 特殊 存储 区 域 ， 主 要 用 于 和 暂 存 数据 以 及 在 过 程 调用 或 中 断 处 理 时 暂 存 
断 点 信息 。 

堆栈 是 一 端 固定 、 另 一 端 浮动 的 存储 区 。 所 有 信息 的 存 取 都 在 浮动 的 一 端 进行 。 这 个 
存储 区 最 大 地 址 的 字 存 储 单元 为 堆栈 底部 ， 叫 栈 底 (Bottom)。 在 堆栈 中 存放 的 数据 从 这 里 开 
始 ， 逐 渐 向 地 址 小 的 方向 “堆积 ”。 在 任何 时 刻 ， 存 放 最 后 一 个 信息 的 存储 单元 ( 即 已 存放 
信息 的 最 小 地 址 单元 ) 为 堆栈 项 部， 叫 栈 项 (Top)。 栈 项 是 随 着 存放 信息 的 多 少 而 变 的 ， 它 是 
这 个 存储 区 的 浮动 “ 端 头 ”， 而 栈 底 是 固定 不 变 的 ， 它 是 固定 “ 端 头 ”， 如 图 2-12 所 示 。 

由 于 堆栈 顶部 是 浮动 的 ， 为 了 指示 现在 堆栈 中 存放 数据 的 位 置 ， 设 置 了 一 个 堆栈 指针 
SP(Stack Pointer) 指 向 堆栈 的 项 部。 这 样 ， 堆 栈 中 数据 的 进出 都 由 SP 来 “指挥 ”。 

在 堆栈 中 存 取 数 据 的 规则 是 “先进 后 出 ”。 就 是 说 最 先进 入 堆栈 的 数据 (在 栈 顶 底 











部 )， 最 后 才能 取出 。 相 反 ， 最 后 送 入 堆栈 的 数据 (在 堆栈 项 部 )， 最 先 取 出 。 
он Ё 
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图 2-12 8086/8088 堆栈 构造 
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第 四 节 ”理解 与 练习 


一 、 内 存 数据 存 取 规则 


对 内 存 的 访问 一 次 可 以 是 一 个 字 节 或 一 个 字 ， 甚 至 可 以 是 一 个 双 字 。 而 因 一 个 字 占 用 
两 个 存储 单元 ， 就 有 两 个 地 址 对 应 ， 因 而 规定 : 一 个 字 须 存放 在 2 个 相 邻 存储 单元 中 ， 字 
数据 的 低位 字 节 存储 在 低地 址 的 存储 单元 中 ， 高 位 字 节 存储 在 高 地 址 的 存储 单元 中 ， 其 字 
地 址 是 2 个 存储 单元 地 址 中 较 低 的 一 个 。 推 理 可 得 ， 一 个 双 字 须 存放 在 4 个 相 邻 的 存储 单 
元 中 ， 双 字数 据 从 低位 字 节 到 高 位 字 节 顺序 存放 在 从 低地 址 到 高 地 址 的 存储 单元 中 ， 而 双 
字 的 存储 地 址 是 4 个 存储 单元 地 址 中 最 低 的 一 个 。 




















如 图 2-13 所 示 ， 如 果 把 01000H 和 01001H 两 个 相 邻 单 : 
元 组 成 一 个 字 单元 ， 那 么 这 个 字 单 元 的 地 址 是 01000H， 内 01000Н 78H 
容 是 5678H。 如 果 把 01000H 单元 开始 的 连续 4 个 存储 单元 。 ”01001H SOH 
组 成 一 个 双 字 ， 那 么 01000H 双 字 单元 的 内 容 就 是 010024 | 34H 
12345678H。 现 在 ， 把 一 个 字 串 “AB” 存 入 01004H 字 单元 01003Н ЕЕ 
的 情景 是 字母 “A， 在 高 字 节 单 元 ， 而 “B， 在 低 字 节 单 元 o | An 
(实际 存放 的 是 它们 的 ASCII 编码 )。 : 





二 、 计 算 机 中 的 数据 图 2-13 存储 器 的 数据 存放 


在 计算 机 中 ， 处 理 器 的 基本 功能 就 是 获取 、 加 工 信 息 ， 这 些 信息 包括 数值 、 符 号 、 声 
音 、 图 像 等。 然而 ， 在 信息 被 处 理 之 前 ， 必 须 将 其 转换 成 二 进 制 形式 ， 才 能 被 计算 机 存储 
和 加 工 处 理 。 一 经 转换 ， 所 有 的 信息 ， 不 管 其 来 源 和 所 代表 的 内 容 是 什么 ， 都 被 视 为 数 
据 。 对 程序 而 言 ， 它 将 代表 具体 内 容 的 数据 交 由 处 理 器 加 工 处 理 ， 并 对 处 理 结 果 进 行 解 
释 。 而 对 计算 机 而 言 ， 在 对 这 些 数据 进行 操作 时 ， 并 不 会 考虑 包含 在 数据 中 的 信息 含义 
对 于 计算 机 ， 它 们 只 是 二 进 制 位 串 。 

例如 ， 在 计算 机 中 有 一 个 16 位 数据 0101 0000 0100 0011， 如 果 程 序 定义 它 是 无 符号 
二 进 制 数 ， 则 它 代表 的 十 进 制 数值 是 20547: 如 果 程 序 把 它 定义 为 组 合十 进 制 数 ， 则 它 表 
示 的 十 进 制 数值 是 5043; 如 果 程 序 定义 它 是 ASCI 码 ， 则 它 表 示 字 串 “PC”。 

再 例如 ， 处 理 器 做 两 个 字 节 数据 的 运算 ， 得 到 结果 是 1111 1111， 这 个 结果 代表 的 数 
值 是 多 少 ， 要 看 参加 运算 的 两 个 数 是 无 符号 数 还 是 带 符号 数 ， 若 为 无 符号 数 ， 这 个 结果 的 
数值 是 255， 若 为 带 符号 数 ， 这 个 结果 为 -1。 

由 此 可 见 ， 在 程序 设计 时 ， 应 该 正确 地 理解 所 定义 的 数据 类 型 ， 了 解 它 在 计算 机 中 的 
表示 形式 ， 才 能 正确 解释 计算 机 的 处 理 结果 。 


三 、 涪 出 的 概念 
两 个 带 符号 数 进行 运算 ， 结 果 超 出 了 数据 的 表示 范围 (8 位 带 符号 数 的 表示 范围 是 


-128~+127, 16 位 表示 范围 是 -32768 一 +32767 时 ， 称 为 溢出 。 溢 出 时 ， 标 志 位 OF 被 置 位 。 
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两 个 无 符号 数 进行 运算 ， 当 结果 超出 了 数据 表示 范围 时 ， 由 于 产生 正常 的 进位 ， 因 此 
可 以 得 到 正确 的 结果 。 而 当 两 个 带 符号 数 进行 运算 ， 若 结果 超出 数据 表示 范围 ， 就 会 产生 
错误 的 结果 。 例 如 : 
1000 0011 
+ 10000100 
1 0000 0111 
上 述 式 子 ， 如 果 两 个 加 数 为 无 符号 数 ， 则 为 131+132=263， 得 到 的 结果 正确 。 如 果 它 
们 是 带 符号 数 则 为 (-125)+(-124)， 而 得 到 的 结果 却 是 +7， 显 然 是 错误 的 。 这 是 因为 带 符号 
数 是 用 补 码 表示 的 ， 最 高 位 为 符号 位 ， 而 运算 时 ， 机 器 并 不 能 区 分 它们 是 无 符号 数 还 是 带 
符号 数 ， 只 是 按 二 进 制 规则 进行 运算 。 对 带 符号 数 ， 符 号 位 也 被 作为 数值 参与 运算 ， 因 此 
产生 的 进位 没有 意义 。 产 生 溢出 是 因为 (-125)+(-124)=(-249) 已 经 起 出 了 8 位 带 符号 数 的 表 
示范 围 。 
再 看 一 个 例子 。 
0100 0000 
+ 0110 0000 
1010 0000 
如 果 两 加 数 是 无 符号 数 ， 结 果 正 确 ; 如 果 是 带 符号 数 ， 则 是 两 个 正 数 相 加 ， 结 果 为 负 
数 ， 显 然 发 生 了 溢出 。 事 实 上 ，64+96=160 已 经 超出 了 8 位 补 码 所 能 表示 的 范围 。 这 个 例 
子 虽 然 没 有 进位 ， 照 样 产生 了 溢出 。 由 此 我 们 得 到 ， 溢 出 和 进位 是 两 个 不 同 的 概念 。 对 无 
符号 数 来 说 ， 可 产生 有 效 的 进位 ， 没 有 溢出 的 概念 。 对 带 符号 数 来 说 ， 产 生 进 位 没有 意 
义 ， 是 否 产生 溢出 ， 跟 有 无 进位 没有 关系 。 
那么 如 何 判断 运算 结果 是 否 溢出 呢 ? 
ө 溢出 只 有 在 同 号 数 相 加 或 异 号 数 相 减 两 种 情况 下 才 可 能 发 生 。 
ө 两 个 同 符号 数 相 加 ， 当 结果 的 符号 与 参加 运算 的 数 的 符号 不 同时 ， 则 产生 溢出 。 
ө 两 个 异 号 数 相 减 ， 当 结果 的 符号 位 与 被 减 数 的 符号 位 不 同时 ， 则 产生 溢出 。 
【 例 2.4】 ”完成 下 列 各 式 补 码 数 的 运算 ， 判 断 结果 是 否 溢出 。 
(1) 49H+9DH 
(2) 41Н-0АВН 
(3) ОА95Н+8СА2Н 
(4) 6531H+0BD26H 
答案 : (1) 0E6H， 不 溢出 (2) 96H， 溢 出 (3) 9737Н, Ж (4) 2257H， 不 溢出 
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第 三 章 ， 寻 址 方式 与 指令 系统 
学 习 要 点 及 目标 


о 了 和 解 汇编 语言 操作 数 的 种 类 和 性 质 、 寻 址 的 概念 ; 掌握 常用 的 寻 址 方法 。 
了 解 汇编 语言 的 指令 格式 和 指令 系统 的 语法 规则 。 
掌握 基本 的 传送 类 指令 、 算 术 运 算 类 指令 、 位 操作 指令 、 转 移 类 指令 和 串 操作 指 
令 的 功能 、 语 法 规则 和 使 用 方法 。 


核心 概念 v 


寻 址 方式 ”有效 地 址 操作 数 ”操作 码 





MOV CL,8 
PUSH АХ 
AND AX,OFFH 
ADD DX,AX 


在 上 面 的 程序 段 中 ， 黑 色 字体 的 为 指令 ， 这 四 条 都 是 可 执行 指令 。 本 章 将 对 指令 语句 
进行 详细 的 介绍 。 





ТЕ: 

寻 址 方式 与 指令 系统 是 汇编 语言 的 基础 。 寻 址 方式 是 指令 中 提供 操作 数 或 操作 数 地 址 
的 方法 。 指 令 系统 是 计算 机 机 器 指令 的 集合 。 本 章 介绍 寻 址 方式 、 指 令 的 种 类 、 指 令 的 格 
式 及 功能 、 语 法 规则 等 。 
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第 一 节 寻 址 方式 


计算 机 的 一 条 指令 通常 包含 两 部 分 : 


操作 到 


其 中 ， 操 作 码 规定 了 指令 应 完成 的 具体 操作 ， 在 汇编 语言 中 操作 
码 用 助 记 符 表示 ， 例 如 加 法 ADD、 传 送 MOV， 等 等 。 操 作 数 表示 指 
令 的 操作 对 象 ， 比 如 一 条 加 法 指令 ， 操 作 数 部 分 就 要 给 出 加 数 和 被 加 
数 ， 它 们 可 能 存放 在 不 同 的 地 方 ， 或 许 在 某 一 寄存 器 中 ， 或 许 在 存储 
器 的 某 一 存储 单元 中 ， 指 令 要 通过 某 种 方法 表示 操作 数 是 哪 一 种 ， 操 
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作 数 具体 在 哪里 。 指 令 中 提供 操作 数 或 操作 数 地 址 的 方法 叫 寻 址 方式 。8086/8088 CPU 各 

种 指令 中 所 需 的 操作 数 主 要 有 3 类 : 寄存 器 操作 数 (操作 数 在 CPU 的 通用 寄存 器 中 )， 存 储 

器 操作 数 (操作 数 在 内 存 的 存储 单元 中 )， 立 即 数 操作 数 (操作 数 是 指令 中 给 出 的 常数 )。 还 有 一 

类 是 输入 /输出 端口 操作 数 (操作 数 在 输入 /输出 的 接口 寄存 器 中 )， 仅 用 在 IN 和 OUT 指令 中 。 
下 面 按 操 作 数 的 类 型 介绍 8086/8088 CPU 的 寻 址 方式 。 


有 的 指令 中 没有 明确 的 操作 数字 段 ， 操 作 的 对 象 隐 含 在 指令 代码 中 ， 这 种 指令 的 寻 址 
方式 称 为 隐 含 寻 址 或 叫 固定 寻 址 。 例 如 : 


DAA 


这 是 一 条 十 进 制 加 法 调整 指令 ， 虽 然 无 操作 数字 段 ， 但 隐 含 规定 是 对 寄存 器 AL 的 内 
容 进行 操作 。 


二 、 立 即 寻 址 


如 果 操 作 数 是 一 个 常数 ， 就 无 须 寻 找 ， 这 个 常数 就 包含 在 指令 代码 中 ， 立 即 可 以 得 到 
这 个 操作 数 ， 因 此 把 这 种 形式 叫 立即 寻 址 。 把 一 个 常数 操作 数 叫 立即 数 ， 也 是 这 个 原因 。 


三 、 寄 存 器 寻 址 


如 果 指 令 要 操作 的 数据 在 CPU 内 部 的 寄存 器 中 ， 指 令 就 可 以 直接 书写 这 个 寄存 器 名 
字 表 示 这 个 操作 数 ， 应 用 这 种 提供 操作 数 的 方法 叫 寄存 器 寻 址 。 例 如 : 


MOV AX,BX 


这 是 一 条 传送 指令 ， 把 寄存 器 BX 中 的 内 容 传送 至 寄存 器 АХ. WMR BX=4258H， 那 
么 指令 执行 后 AX=4258H， 而 BX 的 值 保持 不 变 。 

又 如 : “ADD AX,1234H” 是 将 AX 的 数 与 常数 1234H 相 加 ， 对 于 目标 操作 数 (第 一 个 
操作 数 ) 是 寄存 器 寻 址 ， 源 操作 数 (第 二 个 操作 数 ) 则 为 立即 寻 址 。 


四 、 存 储 器 操作 数 的 寻 址 方式 


存储 器 操作 数 的 寻 址 是 一 个 如 何在 指令 中 给 出 该 操作 数 在 内 存 中 存放 的 存储 单元 地 址 
问题 。 在 程序 中 ， 一 个 存储 单元 的 地 址 是 采用 逻辑 地 址 形式 表示 的 ， 即 ; 


БНН: (а 


其 中 ， 段 基 值 在 某 个 段 寄 存 器 中 。 不 同 操作 类 别 的 指令 自动 对 应 不 同 的 段 寄 存 器 ， 这 
是 隐 含 约定 的 。 如 不 想 改变 这 些 约定 ， 就 无 须 在 指令 中 给 出 段 值 。 偏 移 量 (又 叫 偏 移 地址 或 
偏 移 值 ) 表 示 了 该 存储 单元 与 段 起 始 地 址 之 间 的 距离 ( 字 节 数 )， 它 需要 在 指令 中 通过 某 种 形 
式 的 表达 式 给 出 ， 在 对 源 程序 进行 汇编 时 ， 由 汇编 程序 计算 出 表达 式 的 值 ， 这 个 由 汇编 程 
序 计算 出 的 操作 数 的 偏 移 量 叫 作 有 效 地 址 ， 用 EA 表示 。 

指令 中 给 出 存储 器 操作 数 地 址 的 方法 有 两 种 。 一 种 方法 是 直接 给 出 操作 数 的 偏 移 地 
址 ， 这 种 方法 叫 直接 寻 址 。 这 是 最 直接 、 简 单 的 方法 ， 但 不 便于 访问 成 组 的 数据 。 另 一 种 
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方法 是 将 操作 数 的 偏 移 量 放 入 某 个 寄存 器 中 ， 将 其 作为 地 址 指针 ， 这 种 方法 叫 寄存 器 间接 
寻 址 。 若 地 址 指针 的 内 容 在 程序 运行 期 间 进行 修改 ， 就 能 使 得 用 该 寻 址 方式 的 同一 指令 ， 
可 以 对 不 同 存储 单元 进行 操作 。 下 面具 体 讲述 这 些 寻 址 方式 。 


(一 ) 直 接 寻 址 


这 种 寻 址 方式 是 在 指令 中 直接 给 出 存储 器 操作 数 的 偏 移 地 址 。 有 效 地 址 EA 可 直接 由 
偏 移 地 址 得 到 。 这 种 寻 址 方式 主要 用 于 存 取 简单 变量 。 

在 直接 寻 址 方式 的 指令 中 的 偏 移 量 可 以 用 常数 或 变量 名 表示 。 

а) 用 常数 表示 。 例 如 : 


МОУ AX,DS: [100H] 


该 指令 是 把 当前 数据 段 偏 移 100H 的 字 存 储 单元 内 容 送 至 AX。 用 常数 表示 时 ， 段 寄存 
器 必须 指明 ， 不 能 缺 省 。 
(2) 用 变量 名 表示 。 例 如 : 


МОУ BX,VAR 
MOV AH,DA+2 


第 一 条 指令 是 把 由 变量 名 УАК 所 指 的 存储 单元 内 容 传 送 给 BX。 第 二 条 指令 是 把 由 变 
量 名 DA 代表 的 地 址 偏 移 再 加 2 的 那个 字 节 单元 内 容 送 给 AH。 假 设 УАК 的 偏 移 量 为 
1000H, DA 的 偏 移 量 为 2000H， 则 上 述 两 条 指令 等 效 为 : 


MOV BX,DS: [1000H] 
MOV AH,DS: [2002H] 


(二 ) 寄 存 器 间接 寻 址 


寄存 器 间接 寻 址 表示 的 偏 移 地 址 是 由 三 个 地 址 分 量 的 某 种 组 合 形式 给 出 ， 这 三 个 地 址 
分 量 如 下 。 

(1) 基 址 : 由 基 址 寄存 器 BX 或 基 址 指针 BP 提供 的 偏 移 地 址 。 

(2) 变 址 : 由 源 变 址 寄存 器 SI 或 目的 变 址 寄存 器 DI 提供 的 偏 移 地 址 。 

(3) 位 移 量 : 是 一 个 八 位 或 十 六 位 常数 。 有 时 在 程序 中 以 变量 名 或 标号 形式 出 现 ， 待 
汇编 后 换算 成 它们 的 偏 移 值 。 

三 个 地 址 分 量 的 不 同 组 合 形成 以 下 几 种 寻 址 形式 。 

1. 基 址 寻 址 


基 址 寻 址 使 用 基 址 寄存 器 BX 或 BP 做 间 址 寄存 器 ， 有 3 种 等 价 的 格式 ， 如 表 3-1 所 
示 。 这 种 寻 址 方式 是 将 基 址 寄存 器 BX 或 BP 的 内 容 与 位 移 量 (如 果 有 的 话 ) 之 和 作为 操作 数 
的 有 效 地 址 。 























#31 基 址 寻 址 格式 


EIA 位 移 量 
HEHEA 


[ 基 址 寄存 器 ] 
[ 基 址 寄存 器 + 位 移 量 ] 
格式 2 的 等 价 形式 | 位 移 量 [ 基 址 寄存 器 ] 
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例如 : 

MOV AH, [BX+VAR] 

这 条 指令 的 功能 是 将 存放 在 内 存 数 据 段 的 某 个 存储 单元 中 的 字 节 数据 传送 到 AH 中 ， 
这 个 存储 单元 在 数据 段 中 的 偏 移 地 址 由 BX 的 内 容 和 符号 VAR 代表 的 偏 移 量 相 加 确定 。 

2. 变 址 寻 址 

变 址 寻 址 使 用 变 址 寄存 器 SI 或 DI 做 间 址 寄存 器 ， 其 格式 与 基 址 寻 址 相同 。 

例如 : 


МОУ АХ,АВВҮ[51] 
MOV [DI],BX 
MOV DX, [51+2] 


3. 基 址 变 址 寻 址 


基 址 变 址 寻 址 使 用 一 个 基 址 寄存 器 和 一 个 变 址 寄存 器 组 合 来 实现 的 。 有 两 种 形式 ， 如 
表 3-2 所 示 。 





表 3-2 基 址 变 址 寻 址 的 格式 





格 式 例 子 
格式 1 [ 基 址 寄存 器 + 变 址 寄存 器 ] МОУ [BX+SI], AL 
格式 1 的 等 价 形式 | [ 基 址 寄存 器 ][ 变 址 寄存 器 ] MOV рх, [BX][DH 
格式 2 [ 基 址 寄存 器 + 变 址 寄存 器 + 位 移 量 ] МОУ СІ, [BX+SI+200H] 
位 移 量 [ 基 址 寄存 器 ][ 变 址 寄存 器 ] МОУ АВВҮ[ВР][51], АХ 
位 移 量 [ 基 址 寄存 器 + 变 址 寄存 器 МОУ ARRY[BP+SI], АХ 
2 的 Я 
ii [ 基 址 寄存 器 ][ 变 址 寄存 器 + 位 移 量 ] МОУ [BPJ[SI+100H], АХ 
基 址 寄存 器 + 位 移 量 ][ 变 址 寄存 器 MOV [BP+100H][S], AX 
注意 以 下 两 点 。 


(1) 能 够 作为 间 址 寄存 器 的 只 能 是 BX、BP、SI、DI， 其 他 任何 寄存 器 都 不 具备 间 址 
功能 。 

(2) 用 BX, SI, DI 做 间 址 寄存 器 寻找 操作 数 时 ， 隐 含 规定 段 基 值 由 DS 提供 。 当 用 
BP 做 间 址 寄存 器 来 寻找 操作 数 时 ， 隐 含 规定 段 基 值 由 SS 提供 。 这 一 点 务必 注意 。 

例如 ， 假 设 BX 和 ВР 中 的 内 容 都 是 1000H， 指 令 “MOV AX，[BX]” 是 将 数据 段 中 
偏 移 地 址 为 1000H 的 存储 单元 内 容 传送 给 AX， 而 指令 “MOV AX，[BP]” 是 将 堆栈 中 
1000H 存储 单元 的 内 容 传送 给 AX。 传 送 的 数据 可 能 在 完全 不 同 的 两 处 。 


五 、 段 基 值 的 隐 含 约定 


1 上 面 的 叙述 可 知 ， 用 不 同 的 寻 址 方式 访问 存储 器 ， 段 基 址 的 来 源 是 不 同 的 。 一 般 
地 ， 随 着 操作 类 型 的 不 同 ， 偏 移 地 址 的 来 源 也 是 不 一 样 的 。 表 3-3 给 出 了 不 同 操作 类 型 获 
得 段 基 址 和 偏 移 地 址 的 不 同 来 源 。 取 指令 、 堆 栈 操作 和 串 操作 的 目的 这 3 种 操作 ， 它 们 的 
段 地 址 分 别 来 自 CS、SS 和 ES， 这 种 隐 含 约定 是 不 多 改变 ( 蔡 代 ) 的 ， 其 他 的 操作 则 允许 改 
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变 。 由 于 有 了 段 的 隐 含 约定 ， 就 使 得 要 对 某 个 存储 单元 的 数据 进行 存 取 时 ， 在 程序 语句 中 
只 需 给 出 偏 移 地 址 ， 机 器 会 根据 段 的 隐 含 约定 ， 正 确 地 找到 这 个 操作 数 。 





表 3-3 ”逻辑 地 址 的 隐 含 约定 























操作 类 别 偏 移 地 址 
取 指 令 ІР 
堆栈 操作 SP 
串 操作 的 源 CS、ES、SS 51 
串 操 作 的 目的 无 DI 
以 BP 作 基 址 寻 址 CS DSL ES 根据 寻 址 方式 计算 出 来 的 有 效 地 址 
存 取 一 般 变量 根据 寻 址 方式 计算 出 来 的 有 效 地 址 


六 、 隐 含 段 的 改变 


AR 3-3 中 可 以 看 到 ， 有 些 操作 可 以 改变 段 的 隐 含 约定 而 用 其 他 段 蔡 代 ， 这 对 于 要 寻 
址 的 操作 数 未 处 于 当前 隐 含 段 时 的 情况 是 非常 有 用 的 。 有 3 种 方法 可 以 改变 隐 含 段 。 


1. 段 更 换 


程序 将 内 存 分 段 后 的 段 基 址 放 入 段 寄 存 器 中 。 段 寄存 器 的 当前 内 容 就 是 当前 段 ， 程 序 
所 涉及 的 内 存单 元 的 偏 移 量 就 是 相对 于 当前 隐 含 段 的。 可 以 通过 更 换 段 寄存 器 值 的 方法 改 
变 当 前 段 ， 使 之 指向 操作 数 所 处 的 段 。 

例如 ， 程 序 要 处 理 的 数据 在 当前 代码 段 ， 那 么 ， 将 当前 代码 段 寄 存 器 CS 的 内 容 放 入 
数据 段 寄 存 器 DS 中 ， 这 样 ， 当 前 数据 段 就 指向 了 当前 代码 段 ， 存 取 当 前 数据 段 中 的 操作 
数 就 是 存 取 当 前 代码 段 中 的 内 容 。 可 使 用 下 述 指令 实现 : 

PUSH DS 


PUSH С5 
POP DS 


2. 用 ASSUME 伪 指 令 重新 指定 当前 段 
当 需 要 改变 访问 的 段 时 ， 可 以 用 ASSUME 伪 指 令 重新 指定 段 与 段 寄 存 器 的 联系 。 这 








样 ， 汇 编程 序 在 汇编 时 就 能 产生 正确 的 寻 址 ( 详 见 第 四 章 )。 

з. 段 超越 

段 超 越 不 是 通过 改变 当前 段 寄 存 器 的 内 容 而 是 在 指令 寻 址 方式 前 加 入 段 超越 前 级 的 方 
法 操作 非 隐 含 段 的 数据 。 

例如 : 

MOV CL, [BP] ;CL-SS: [BP] 

MOV AL,DS: [BP] ;AL-—DS: [ВР] 

MOV DL, [51] ;DL-DS: [SI] 

MOV BL,CS: [SI] ;BL-CS: [SI] 
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第 二 节 指令 系统 


8086/8088 共有 92 条 指令 ， 正 确 理解 和 掌握 每 一 条 指令 的 功能 和 格式 ， 是 汇编 语言 程 
序 设 计 的 基础 。 


一 、 指 令 系统 概述 


(一 ) 指 令 分 类 


92 条 指令 构成 了 8086/8088 指令 系统 ， 它 们 可 分 为 六 大 类 。 
(1) 传送 类 指令 (Transfer instructions)。 

(2) 算术 运算 类 指令 (Arithmetic instructions)。 

(3) 位 操作 类 指令 (Bit manipulation instructions)。 

(4) 串 操 作 类 指令 (String instructions)» 

(5) 程序 转移 类 指令 (Program transfer instructions)» 

(6) 处 理 器 控制 类 指令 (Processor Control instructions)» 


(二 ) 指 令 格式 


8086/8088 指令 系统 中 的 指令 有 3 种 格式 。 

(1) 双 操作 数 指令 : OPR DEST, SRC 

(2) 单 操作 数 指令 : OPR DEST 

(3) 无 操作 数 指令 : OPR 

其 中 ，OPR 是 指令 操作 符 ， 也 称 为 指令 助 记 符 ， 它 表示 指令 要 执行 何 种 操作 。 双 操作 
数 指令 指定 两 个 操作 数 ， 第 一 个 为 目的 操作 数 ， 第 二 个 为 源 操作 数 ， 两 操作 数 之 间 要 用 去 
号 “，” 分 隔 ， 它 们 的 位 置 不 能 互 换 ， 操 作 的 结果 一 般 在 目的 操作 数 中 。 因 此 ， 目 的 操作 
数 不 能 是 常数 ， 而 只 能 是 寄存 器 操作 数 或 存储 器 操作 数 。 语 句 执行 后 ， 目 的 操作 数 原来 的 
内 容 将 发 生 改变 ， 而 源 操作 数 的 内 容 不 会 改变 。 

单 操作 数 指令 只 需要 一 个 操作 数 ， 它 或 是 源 操作 数 (SRC)， 或 是 目的 操作 数 (DEST)。 

对 于 无 操作 数 指令 ， 虽 然 指令 本 身 未 指明 操作 数 是 什么 、 在 哪里 ， 但 指令 却 隐 含 规定 
了 操作 数 及 存放 地 点 。 

(三 ) 指 令 规则 

8086/8088 指令 在 使 用 时 有 较 严 格 的 规定 ， 要 正确 地 掌握 和 运用 这 些 指令 ， 首 先 要 准 
确 地 掌握 这 些 规则 。8086/8088 汇编 语言 指令 共同 遵守 如 下 规则 。 

(1) 规则 1: 除 通用 数据 传送 指令 (MOV、PUSH、POP) 之 外 ， 段 寄存 器 不 允许 作为 操 
作 数 。 

(2) 规则 2: 段 寄存 器 不 能 直接 用 立即 数 赋值 。 

(3) 规则 3: 代码 段 寄 存 器 CS 和 立即 数 不 能 作为 目的 操作 数 。 

(4) 规则 4: 指令 中 两 个 操作 数 不 能 同时 为 段 寄存 器 。 
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(5) 规则 5: 指令 中 两 个 操作 数 不 能 同时 为 存储 器 操作 数 ( 串 指令 除 处 )。 


(6) 规则 6: 指令 中 两 个 操作 数 的 类 型 ( 字 节 类 型 或 字 类 型 等 ) 必 须 一 致 。 
(7) 规则 7: 指令 中 至 少 要 有 一 个 操作 数 的 类 型 是 明确 的 ， 否 则 须 用 操作 符 PTR 临时 


指定 操作 数 类 型 ( 见 第 四 章 )。 


下 面 介绍 8086/8088 指令 。 
二 、 传 送 类 指令 


传送 类 指令 共有 12 条 ， 包 括 通用 数据 传送 指令 (MOV、PUSH、 
POP)、 交 换 指 令 (XCHG)、 查 表 指 令 (XLAT)、 地 址 传送 指令 (LEA、 
LDS、LES) 和 标志 传送 指令 (PUSHT、POPT、LAHF、SAHF)。 它 们 
可 以 将 各 种 类 型 的 操作 数 从 源 传送 到 目的 ， 其 传送 途径 见 图 3-1。 图 
示 合 法 传送 途径 ， 虚 线 为 非法 传送 途径 。 所 有 的 传送 类 指令 
对 标志 位 均 无 影响 。 


中 实 线 表 


(一 ) 通 用 数据 传送 指令 
这 种 指令 共有 3 Ж. 





1. 传送 指令 (Mov) 


格式 : МОУ DEST, SRC 

功能 : 把 源 操作 数 的 内 容 传 送 给 目的 操作 数 ， 即 DEST 一 SRC。 

说 明 : 当 МОУ 指令 执行 完 后 ， 源 操作 数 和 目的 操作 数 都 将 有 相同 的 内 容 ， 目 的 操作 
数 原 有 的 内 容 消失 。MOV 指令 可 以 进行 字 节 数据 传送 ， 也 可 进行 字数 据 的 传送 。 


例 : 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


DL, 23H 
BX, 50H 

ЮА ВҮТЕ,2АН 
AL,AH 


3-1 数据 的 传送 途径 


;将 常数 23H 传送 给 DL 

;假设 执行 前 Dx 二 1F66H, 则 执行 后 DX 二 0050H 
;将 常数 2AH 送 入 DA_BYTE 表示 的 内 存 字 节 单 元 
;将 AH 的 内 容 传送 给 AL 
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MOV ES,AX ;将 Ах 的 内 容 传送 给 Es, 字 传送 

MOV [DI],AX ;假设 DI=1000H, 则 Ds:[1000H] —AL, DS: [1001H] АН 
МОУ АХ,С5 ;将 cs 的 值 传送 给 AX 

而 下 面 的 指令 是 非法 的 (参见 指令 规则 ): 

МОУ AH,CX ;违反 规则 6 

моу р5,2000н ;违反 规则 2 

моу DA BYTE, [BX] ”; 违 反 规 则 5 

MOV CS,BX ;违反 规则 3 

МОУ [SI],50H ;违反 规则 7 

MOV DS,ES ;违反 规则 4 


2. 进 栈 指令 (Push Word Onto Stack) 


格式 : PUSH SRC 
操作 : (1) 堆栈 指针 减 2 指向 新 的 栈 项 ，SP 一 SP-2。 
(2) 将 给 定 的 操作 数 放 入 SP 指示 的 字 单 元 中 。 
ЖАНД: 进 栈 指令 的 操作 数 是 一 个 16 位 的 寄存 器 操作 数 或 存储 器 操作 数 ， 不 允许 是 立 
即 数 。 

例 : 

PUSH АХ 25Р #-5Р—-2, (SP) AL, (SP+1) ~AH 

PUSH [DI] 28Р #=-8Р—2, (ЅР) =05: [DI], (SP+1)—DS: [рІ+1] 
3. 出 栈 指令 (Pop Word Off Stack Into Destination) 


格式 : POP DEST 
操作 : (Т) 将 栈 顶 的 字数 据 送 入 操作 数 DEST 中 ，DEST 一 (SP+1，SP)。 
(2) 堆栈 指针 加 2 指向 新 栈 顶 ，SP 一 SP+2。 
例 : 
РОР DS г 054 (5Р+1,8Рр) ,5р=5р+2 
РОР [ВХ] > ВХ] = (5P); [ВХ+1] = (5Рр+1), 5Р-=-5Рр+2 
通用 数据 传送 指令 的 通用 性 在 于 它 适 合 所 有 的 操作 数 ， 比 如 可 使 用 段 寄存 器 作为 操作 
数 ， 而 除了 这 3 条 通用 数据 传送 指令 之 外 ， 任 何 8088 指令 都 不 能 在 指令 中 出 现 段 寄存 器 
( 见 指令 规则 1)。 


(二 ) 交 换 指令 (Exchange) 


格式 : XCHG DEST, SRC 
操作 : 将 两 个 操作 数 的 内 容 互 换 ， 即 (DEST) 一 一 (SRC)。 
例 : 





XCHG AL,AH 7RL 一 一 AH 
XCHG DL, [BX] ;将 DL 内 容 与 BX 指示 的 存储 单元 内 容 互 换 


车 进行 两 个 内 存单 元 D1 BYTE 和 D2_BYTE 之 间 的 数据 交换 ， 可 用 如 下 3 条 指令 实现 : 


МОУ AL,D1 BYTE 
XCHG AL,D2_BYTE 
XCHG AL,D1_ BYTE 





EAn ECE 




















ГА 
下 面 的 指令 是 非法 的 (参见 指令 规则 ): 


XCHG DA BYTEl,DA BYTE2 ;违反 规则 5 
XCHG AX,DS ;违反 规则 1 
XCHG BX,2000H ;违反 规则 3 
XCHG AL,DX ;违反 规则 6 
(三 ) 查 表 指令 
格式 : XLAT 


功能 : 将 数据 段 (DS) 中 偏 移 地 址 为 BX+AL 的 内 存 字 节 单 元 的 内 容 送 入 AL 中 ， 即 
AL 一 (BX+AL)。 

WPH: KLAT 指令 用 于 查 表 。 表 的 开始 地 址 即 表 头 地 址 由 BX 给 出 。AL 中 的 原始 值 是 
要 查找 的 表 中 元 素 的 地 址 位 移 量 。 

例如 : 如 图 3-2 所 示 ， 在 内 存 符 号 地 址 TABLE 开始 有 一 个 0~9 的 数 的 平方 表 。 假 如 
要 查 5 的 平方 值 ， 把 被 查 数 5 放 入 AL 中 (这 正好 就 是 它 本 身 的 平方 值 在 表 中 存放 的 位 移 
量 )， 将 表 头 地 址 送 入 BX 中 (MOV BX，OFFSET TABLE)， 使 用 XLAT 指令 后 在 AL 中 就 
能 得 到 5 的 平方 值 。 








位 移 量 
TABLE 0 0 
1 1 
4 2 
9 3 
16 4 
25 5 一 AL 
81 9 











图 3-2 平方 查 表示 意 
(四 ) 地 址 传送 指令 
这 种 指令 共 3 条 ， 它 们 不 是 传送 存储 器 操作 数 的 内 容 ， 而 是 传送 它 的 地 址 ( 偏 移 量 ， 段 
基 值 )。 
1. 装 入 有 效 地 址 (Load Effective Address) 


格式 : ТЕА DEST, SRC 
功能 : 把 源 操作 数 的 偏 移 量 ( 即 有 效 地 址 EA) 送 给 目的 操作 数 的 通用 寄存 器 。 本 指令 中 
SRC 必须 是 一 个 存储 器 操作 数 ， 而 DEST 一 定 是 16 位 通用 寄存 器 。 


例 : 
LEA DX,200H[BX] [SI] ;DX— 200H+BX+SI 
LEA SI, VAR ;变量 VAR 的 偏 移 地 址 送 SI 
LEA BX,CS:[2000H] ;指令 执行 后 BX 一 2000H 
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2. 装 入 地 址 指针 (Load Address of Point) 


地 址 指针 的 值 是 由 16 位 段 基 值 和 16 位 偏 移 量 两 部 分 构成 的 ， 装 入 地 址 指针 指令 能 用 
一 条 指令 实现 将 存放 在 内 存 中 的 地 址 指针 值 的 段 基 值 送 入 段 寄存 器 ， 同 时 将 偏 移 量 部 分 送 
入 指令 规定 的 寄存 器 中 。 

格式 : (1)LDS DEST, SRC 

(2)LES DEST, SRC 

功能 : 将 双 字 长 存储 器 操作 数 SRC 的 低地 址 字 单 元 内 容 送 入 指定 的 寄存 器 DEST 中 ， 
而 将 双 字 长 存储 器 操作 数 SRC 的 高 地 址 字 单元 内 容 送 入 DS(LDS) 或 ES(LES)。 

说 明 : 指令 的 目的 操作 数 (DEST) 要 存放 地 址 指针 的 偏 移 值 部 分 ， 因 此 ， 必 须 是 一 个 16 
位 通用 寄存 器 ， 而 SRC 一 定 是 存储 器 操作 数 。 

例如 ， 设 SI 间 址 寄存 器 所 指 的 内 存单 元 存放 的 数据 如 图 3-3 所 示 ， 若 有 下 面 指令 : 


LDS ВХ, [51] 
则 该 指令 执行 后 ，DS 内 容 为 9010H，BX 内 容 为 302FH。 


偏 移 量 


段 基 值 

















3-3 LDS 指令 的 传送 
(五 ) 标 志 传送 指令 (Flags Transfer) 
8086/8088 设计 了 4 条 指令 专门 用 于 标志 寄存 器 的 存 取 操作 。 它 们 都 是 无 操作 数 指令 。 
1. 取 标志 寄存 器 


格式 : LAHF 
功能 : 把 标志 寄存 器 的 低 8 位 传送 给 AH 寄存 器 。 


2. 存储 标志 寄存 器 


格式 : ЅАНЕ Ж 
功能 : 把 寄存 器 AH 中 的 第 7、6、4、2、0 位 的 内 容 分 别 送 入 标志 寄存 器 SF、ZF、 Í 


SWF- AAAHHH 


АЕ, PF 和 CF 各 标志 位 。 标 志 寄存 器 OF、DF、 正 和 TF 各 位 均 不 受 影响 。 
3. 标志 进 栈 
格式 : PUSHF 


功能 : 首先 把 堆栈 指针 SP 减 2， 然 后 将 16 位 标志 寄存 器 的 全 部 内 容 ( 含 所 有 标志 位 ) 
送 入 SP 指向 的 堆栈 顶部 。 标 志 寄 存 器 中 各 标志 位 本 身 不 受 影响 。 
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4. 标志 出 栈 


格式 : POPF 
功能 : 首先 将 现行 堆栈 顶部 (由 SP 决定 ) 的 一 个 字 的 内 容 送 入 标志 寄存 器 ， 然 后 


SP+2。 标 志 寄 存 器 中 各 标志 位 的 状态 ， 由 从 堆栈 中 弹出 字 的 相应 位 的 内 容 所 决定 。 


标志 寄存 器 中 只 有 少数 几 个 标志 位 (如 CF、DF、 正 ) 有 专门 的 指令 进行 置 0 或 置 1 操 


作 ， 其 余 大 部 分 标志 位 都 没有 指令 直接 对 它们 进行 设置 或 修改 。 例 如 要 修改 SF， 那 么 可 首 
先 用 LAHEF 指令 把 含有 SF 标志 位 的 标志 寄存 器 低 8 位 送 入 AH， 然 后 对 AH 的 第 7 位 (对 
应 SF 位 ) 进 行 修改 或 设置 ， 再 用 ЅАНЕ 指令 送 回 标志 寄存 器 。 


三 、 算 术 运 算 类 指令 


种 数据 进行 处 理 。 这 4 种 数据 如 下 。 





8086/8088 的 算术 运算 指令 提供 加 、 减 、 乘 、 除 四 类 运算 ， 可 对 4 
(1) 无 符号 二 进 制 数 。 

(2) 带 符号 二 进 制 数 。 

(3) 无 符号 组 合十 进 制 数 (组 合 BCD 码 )。 ПЕК» 
(4) 无 符号 非 组 合十 进 制 数 ( 非 组 合 BCD 码 )。 算术 运算 类 指令 mp4 
(一 ) 二 进 制 加 法 运算 指令 

二 进 制 加 法 指令 有 3 条 ， 指 令 格 式 和 功能 如 下 。 

1. 加 法 指令 


格式 : ADD DEST, SCR 
功能 : 将 源 操作 数 SCR 和 目的 操作 数 DEST 相 加 ， 结 果 存 入 DEST 中 ， 即 DEST- 





DEST+SCR 。 


说 明 : 加 法 指令 可 以 进行 字 节 或 字 的 加 法 ， 其 结果 放 在 目的 操作 数 中 ， 源 操作 数 原 有 


的 内 容 不 变 (对 任何 指令 都 是 如 此 )。 


中 


例 : 
ADD AX,X 
ADD AL, 0A4H 


2. 带 进位 加 指令 

格式 : АРС DEST, SCR 

功能 : 将 源 操作 数 SCR、 目 的 操作 数 DEST 及 进位 标志 CF 位 相 加 ， 结 果 存 入 DEST 
即 DEST—DEST+SCR+CF. 

说 明 : ADC 指令 主要 用 于 大 于 16 位 (多 字 节 ) 数 的 加 法 中 。 例 如 ， 有 一 个 32 位 二 进 制 








数 已 存放 在 AX( 高 16 位 ) 和 BX( 低 16 位 ) 中 ， 现 要 加 上 常数 208A9F88H， 可 用 下 面 两 条 指 
令 来 实现 : 


© 














ADD BX,9F88H 
ADC АХ,208АН 
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其 中 ， 第 一 条 指令 把 低 16 位 常数 9F88H 加 在 BX 中 ， 若 它们 相 加 高 16 位 有 进位 时 ， 
则 把 进位 记录 在 CF 中 。 在 第 二 条 指令 完成 高 16 位 加 时 ， 用 ADC 指令 同时 把 低 16 位 的 进 
位 一 起 加 上 。 

3. 加 1 指令 


格式 : INC DEST 

功能 : 将 目的 操作 数 DEST 自身 加 1， 结果 存 入 DEST 中 ， 即 DEST 一 DEST+1。 

说 明 : INC 指令 主要 用 于 某 些 计数 器 的 计数 和 地 址 指针 值 的 修改 。 

例 : 

ІМС SI FSI—SI+1 

注意 : 加 法 指令 会 按 其 执行 结果 设置 6 个 状态 标志 的 状态 ， 但 INC 指令 对 进位 标志 
CF 无 影响 。 


(二 ) 二 进 制 减法 运算 指令 
1. 减法 指令 


格式 : SUB DEST, SRC 
功能 : 将 目的 操作 数 DEST 内 容 减 去 源 操作 数 SRC 内 容 ， 结 果 送 入 DEST 中 ， 即 
DEST-—-DEST-SRC. 


2. 带 借 位 减法 指令 


格式 : SBB DEST, SRC 

功能 : 将 目的 操作 数 DEST 内 容 减 去 源 操作 数 SRC 内 容 及 CF 位 ， 结 果 送 入 DEST 
tH, RI DEST—DEST-SRC-CF. 

说 明 : SBB 指令 在 使 用 上 类 似 于 ADC 指令 ， 主 要 用 于 大 于 16 位 的 多 精度 数 的 减法 ， 
把 低位 部 分 相 减 的 借 位 引入 高 位 部 分 的 减法 中 。 


3. Ж 1 指令 


格式 : DEC DEST 

功能 : 将 目的 操作 数 DEST 内 容 减 1， 结 果 送 入 DEST 中 ， 即 DEST—DEST-1. 

说 明 : DEC 指令 使 用 上 类 似 于 NC 指令 ， 主 要 用 于 计数 和 修改 地 址 指针 ， 但 方向 与 
INC 指令 相反 。DEC 操作 不 影响 进位 标志 СЕ. 

4. 比较 指令 


格式 : CMP DEST, SRC 

功能 : 目的 操作 数 DEST 减 去 源 操作 数 SRC， 即 DEST 一 DEST-SRC。 

说 明 : СМР 指令 将 两 个 操作 数 相 减 ， 但 相 减 的 结果 并 不 保留 ， 两 个 操作 数 都 保持 原 值 
不 变 ， 只 是 将 相 减 结果 的 特征 反映 在 各 个 状态 标志 位 上 。 比 如 当 CMP 指令 执行 后 ， 如 果 
标志 位 ZF=1， 说 明 被 比较 的 两 数 相等 ， 可 以 在 СМР 指令 后 ， 用 单 标志 判断 转移 指令 或 条 
件 判 断 转移 指令 来 确定 比较 的 结果 (大 于 、 小 于 、 等 于 )。 
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5. 取 补 指令 
格式 : NEG DEST 

功能 : 零 减 去 目的 操作 数 DEST， 结 果 存 入 目的 操作 数 DEST， 即 DEST 一 0-DEST。 
说 明 : NEG 指令 是 求 操作 数 的 负数 ， 即 改变 操作 数 的 符号 ， 这 对 带 符号 数 来 说 就 是 求 
其 补 码 。 因 此 NEG 也 叫 取 补 指令 。NEG 对 标志 位 影响 有 特殊 规定 ， 如 果 被 取 补 的 操作 数 
非 0，NEG 操作 后 ，CF 置 1， 和 否则 CF=0。 

(三 ) 二 进 制 乘法 运算 指令 

1. 无 符号 数 乘法 指令 

格式 : MUL SRC 

功能 : 若 SRC 为 字 节 长 度 ， 则 AX 一 ALxSRC; 若 SRC 为 字 长 度 ， 则 DX: AX- 
AXxSRC。 

说 明 : 乘法 指令 格式 中 只 出 现 源 操作 数 ， 根 据 这 个 操作 数 的 类 型 ( 字 节 类 型 或 字 类 型 ) 
决定 是 8 位 乘 还 是 16 位 乘 。 因 此 ，SRC 不 能 是 立即 数 (立即 数 无 类 型 属性 )， 而 目的 操作 数 
(被 乘 数 ) 隐 含 约定 为 累加 器 AL(8 位 乘 ) 或 AX(16 位 乘 )， 运 算 的 结果 约定 在 АХ 中 (8 位 乘法 
的 积 ) 或 DX:AX 中 (16 位 乘法 的 积 )， 如 图 3-4 所 示 。 


х (8) x [src 
asko ов) 


图 3-4 乘法 指令 操作 示意 





2. 带 符号 数 乘法 指令 

格式 : IMUL SRC 

功能 : 功能 同 MUL 指令 

说 明 : 乘法 指令 对 标志 的 影响 有 特殊 规定 ， 它 只 影响 标志 位 CF 和 OF。 对 于 MUL， 
如 果 乘 积 的 高 半 部 (8 位 乘 时 为 AH, 16 位 乘 时 为 DX) 为 零 ，CF=0，OF=0; 否则 CF=1, 
OF=1( 表 示 АН 或 DX 中 有 乘积 的 有 效 数 字 )。 对 于 IMUL， 若 积 的 高 半 部 是 低 半 部 的 符号 
扩展 ， 则 CF=0，OF=0; 否则 СЕ 和 OF 均 为 1。 


(四 ) 二 进 制 除法 指令 

二 进 制 除法 运算 指令 包括 无 符号 数 除法 (DIV) 和 带 符 号 数 除法 (IDIV)。 对 带 符号 数 来 
还 有 两 条 符号 扩展 指令 (CBW、CDQ)。 

1. 无 符号 数 除 法 指令 


格式 : DIV SRC 
功能 : Æ SRC 为 字数 据 ， 则 AX/SRC，AL 一 商 ，AH 一 余数 ; 若 SRC 为 字数 据 ， 则 
DX:AX/SRC，AX 一 商 ，DX 一 余数 。 
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说 


第 三 章 ， 寻 址 方式 与 指令 系统 ӨӨӨ 


2. 带 符号 数 除 法 指令 

格式 : IDIV SRC 

功能 : 同 DIV 指令 。 

说 明 : 同 乘法 指令 类 似 ， 除 法 指令 中 的 操作 数 SRC 为 除数 ， 它 不 能 是 立即 数 。 目 的 操 
作 数 (被 除数 ) 也 有 两 种 情况 ， 当 除数 为 8 位 时 被 除数 隐 含 为 AX， 运 算 结果 商 约定 在 AL 
H, RAEE AH Ф: 当 除 数 为 16 位 时 ， 被 除数 隐 含 在 DX:AX， 运 算 结 果 约 定 在 АХ 
中 ， 余 数 在 DX 中 ， 如 图 3-5 所 示 。 


AL ( 商 ) AH( 余 ) АХ ( 商 ) 


SRC(8 位 ) AX SRC( 160) | DX АХ 


3-5 ”除法 指令 操作 示意 


























DX( 余 ) 





























注意 : 

(1) 除法 指令 对 标志 位 的 影响 无 意义 。 

(2) 除数 必须 足够 大 ， 使 得 商 值 小 于 等 于 8 位 或 16 位 数 表示 的 范围 ， 否则 ， 将 产生 除 
法 错误 。 

3. 字 节 扩展 指令 


格式 : CBW 
功能 : 对 AL 中 的 带 符号 数 进行 符号 扩展 。 若 AL<0，AH=0FFH， 否 则 AH=0。 


(五 ) 十 进 制 算 术 运 算 指令 


大 家 知道 ， 计 算 机 只 能 处 理 二 进 制 信息 ， 但 在 实际 的 生产 和 生活 中 ， 人 们 习惯 使 用 十 
进 制 数 。 因 此 ， 需 要 计算 机 处 理 的 原始 数据 大 部 分 是 十 进 制 数据 。 人 们 希望 计算 机 能 接收 
这 些 十 进 制 数 ， 并 将 处 理 的 结果 以 十 进 制 形式 输出 。 这 时 从 外 部 来 看 ， 好 像 计算 机 在 进行 
十 进 制 数 运算 一 样 。 

每 一 位 十 进 制 数 在 计算 机 内 部 ， 通 常 是 用 4 位 二 进 制 数 表示 的 ， 它 是 十 进 制 数 的 二 进 
制 编码 。8086/8088 CPU 实现 十 进 制 运算 的 方法 是 仍 将 这 些 十 进 制 数 (BCD 码 ) 看 作 二 进 制 
数 ， 使 用 二 进 制 加 、 减 、 乘 、 除 指令 进行 运算 ， 不 过 在 运算 后 (或 前 ) 用 调整 指令 进行 调整 
以 得 到 十 进 制 (BCD 码 ) 结 果 。 故 此 ， 针 对 非 组 合 和 组 合 BCD 码 ，8086/8088 提供 了 6 条 算 
术 运 算 相应 的 BCD 码 调整 指令 。 

1. 非 组 合十 进 制 调整 指令 

(1) 加 法 调整 指令 (ASCII Adjust for Addition)» 

格式 : AAA 

功能 : 若 AL 中 的 低 4 位 值 大 于 9 或 AF=1， 则 将 AL 加 6 和 AH 加 1， 并 将 AF СЕ 
置 1， 然 后 将 AL 的 高 4 位 清 0;， 否则 只 进行 清 AL 高 4 位 操作 。 

受 影 响 的 状态 标志 位 : AF、CF(OF、ZF 和 РЕ 的 状态 不 确定 )。 

(2) 减法 调整 指令 (ASCII Adjust for Subtraction)。 
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格式 : AAS 

功能 : 如 果 AL 中 的 低 4 位 大 于 9 或 AF=1， 那 么 就 将 AL 减 6 且 АН 1, ЭЕ АЕ 
和 CF 置 REK AL 的 高 4 位 清 0; 否则 只 进行 清 AL 高 4 位 操作 。 

受 影响 的 状态 标志 位 : AF、CF(OF、SF、ZF 和 РЕ 的 状态 不 确定 )。 

(3) 乘法 调整 指令 (ASCII Adjust for Multiply)。 

格式 : AAM 

功能 : 将 AL 中 的 内 容 除 以 10， 商 送 入 AH 中 ， 余 数 送 入 AL 中 。 

受 影响 的 状态 标志 位 : SFE、ZF、PF(OF、AF、CF 状态 不 确定 ) 

说 明 : ААМ 指令 将 两 个 有 效 的 非 组 合十 进 制 数 相 乘 后 得 到 的 乘积 调整 为 一 个 有 效 的 
非 组 合十 进 制 数 ，AAM 指令 执行 后 被 调整 字 节 的 高 4 位 为 0。 

(4) 除法 调整 指令 (ASCII Adjust for Division)» 

№: ААР 

功能 : 将 AH 中 的 内 容 乘 以 10 后 与 AL 相 加 ， 结 果 存 到 AL 中 ， 然 后 将 AH 清 0。 

受 影响 的 状态 标志 位 : SF、ZF、PF(OF、AF、CF 状态 不 确定 )。 

说 明 : ААР 指令 在 两 个 有 效 的 非 组 合十 进 制 数 做 除法 之 前 调整 AL 中 的 内 容 ， 以 使 除 
法 得 到 的 商 数 为 一 个 有 效 的 非 组 合十 进 制 数 。 为 了 使 跟 在 其 后 的 DIV 指令 能 产生 一 个 正确 
的 结果 ，AH 必须 为 0。 除 法 指令 执行 后 ， 商 存放 在 AL 中 ， 余 数 存放 在 AH 中 ， 它 们 的 高 
4 位 都 为 0。 


2. 组 合十 进 制 调整 指令 


(1) 加 法 调整 指令 (Decimal Adjust for Addition)。 

格式 : DAA 

功能 :如果 AL 中 的 低 4 位 大 于 9 或 AF=1， 那 么 就 将 AL 加 6， 并 将 AF 置 1; ШЖ 
AL 的 高 4 位 大 于 9 或 CF=1， 则 将 60H 加 到 AL 中 ， 并 将 CF 置 1。 

受 影 响 的 状态 标志 位 : OF, SF, ZF, AF, PF, CF. 

(2) 减法 调整 指令 (Decimal Adjust for Subtraction)。 

格式 : DAS 

功能 : ШЖ AL 中 的 低 4 位 大 于 9 或 AF=1， 那 么 就 将 AL 减 6， 并 将 АЕ 置 1; ШЖ 
AL 的 高 4 位 大 于 9 或 CF=1， 则 从 AL PRE 60H， 并 将 CF 置 1。 

受 影响 的 状态 标志 位 :SF、ZF、AF、PF、CF(OF 不 确定 )。 

总 结 : 


Ды ЕЕ 
所 谓 十 进 制 算 术 运 算 (BCD 码 运算 ) 指 令 ， 就 是 在 二 进 制 算 术 运 算 指令 之 后 加 上 一 个 相 
应 的 调整 指令 (除法 指令 是 先 调整 后 跟 除法 指令 )， 因 此 ， 可 以 将 十 进 制 算 术 运 算 指 令 看 成 











一 个 由 两 条 指令 构成 的 复合 指令 ， 例 如 ， 组 合十 进 制 加 法 指令 为 : 
ADD АІ, SRC g ADCAL，SRC 
DAA DAA 





注意 : 调整 指令 仅 对 累加 器 AL 的 内 容 进 行 调 整 ， 因 此 ， 在 进行 十 进 制 算术 运算 时 ， 
目的 操作 数 必须 使 用 累加 器 。 


循环 移 位 指令 两 种 。 


第 三 章 ， 寻 址 方式 与 指令 系统 ӨӨӨ 


四 、 位 操作 指令 


位 操作 指令 是 指 按 位 进行 操作 的 指令 ， 包 括 逻辑 运算 指令 、 移 位 和 






ПА 
з 


(一 ) 逻 辑 运 算 指 令 (logical) 
共有 5 条 逻辑 运算 指令 ， 它 们 的 指令 格式 和 功能 如 下 。 





1. 逻辑 “与 ”指令 [=] 

格式 : АМО DEST, SRC 位 操作 指令 .mp4 
功能 : DEST—DESTASRC; CF=0，OF=0。 

2. 逻辑 “或 ”指令 


格式 : OR DEST, SRC 
功能 : DEST—DESTVSRC; CF=0, OF=0. 


3. 逻辑 “ 异 或 ”指令 

格式 : ХОК DEST, SRC 

功能 : ЮЕЅТ--ЮЕЅТФЅКС; CF=0。OF=0。 
4. 逻辑 “ 非 ” 指 令 

格式 : NOT DEST 

功能 : DEST 一 DEST。 

5. 测试 指令 

格式 : TEST DEST, SRC 

功能 : DEST 人 ASRC。 

总 结 : 

(1) 逻辑 操作 指令 对 标志 位 的 影响 有 特殊 规定 。 
@ МОТ 指令 对 标志 位 没有 影响 。 

© 执行 除 NOT 指令 之 外 的 逻辑 指令 后 ，OF 和 СЕ 两 个 标志 都 被 清 0， 而 АЕ 状态 不 


确定 ， 其 他 标志 反映 操作 结果 的 状态 。 


(2) TEST 指令 对 两 个 操作 数 进行 “与 ”操作 ， 但 不 保留 “与 ”的 结果 ， 只 是 通过 标志 


状态 的 判断 ， 得 出 测试 结果 。 主 要 用 于 测试 一 个 操作 数 ( 目 的 操作 数 ) 某 一 位 或 几 位 的 状态 。 


(3) 逻辑 指令 主要 用 于 字 节 或 字 中 某 些 位 的 组 合 、 分 离 或 位 设置 等 。 





例 : 
хов CXC ;CX 清 0, 同时 清 进位 标志 
АМО АХ,АХ ;自身 相 与 值 不 变 , 该 语句 常用 于 清 进位 标志 
AND AL,OFH ;分 离 出 AL 中 低 4 位 ,高 4 位 被 清 0 
AND AL,OFOH ;分 离 出 AL 中 高 4 位 , 低 4 位 被 清 0 
OR DL,80H ;DL 中 最 高 位 置 1 
TEST AL,80H ;测试 AL 最 高 位 是 0 还 是 1 


SMENASI 


新 
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(二 ) 移 位 和 循环 移 位 指令 
移 位 和 循环 移 位 指令 共有 8 条 ， 它 们 的 指令 格式 和 操作 如 表 3-4 所 示 。 


表 3-4” 移 位 和 循环 移 位 指令 




















移 位 指令 循环 移 位 指令 
指令 类 型 指令 格式 指令 类 型 指令 格式 操 作 

逻辑 左 移 SHL dest,cnt 循环 左 移 ROL деѕї,спі CF dest 

(SHL) ШЕ 

逻辑 右 移 SHR dest,cnt ВОВ dest,cnt dest CF 

(SHR) >E Roa eck 
0 0 

算术 左 移 SAL destcnt CF dest 带 进位 循环 左 | RCL destcnt СЕ dest 

(SAL) ERCI) [KHK 
0 

算术 右 移 SAR dest,cnt dest СЕ 带 进位 循环 右 | RCR destcnt dest CF 

(SAR) РРЦ всю ecra 

0 
说 明 ， 


(1) 目的 操作 数 dest 可 以 是 通用 寄存 器 或 存储 器 操作 数 ，cnt 为 移 位 次 数 ， 可 以 是 1， 
或 由 CL 指出 ( 移 位 次 数 大 于 1 时 必须 用 CL 给 出 移 位 次 数 )， 位 移 结束 后 CL 值 不 变 。 

(2) CF 的 值 总 是 最 后 一 次 被 移入 的 值 。 

(3) 移 位 指令 影响 标志 位 CF、OF、SF、ZF。 而 循环 移 位 指令 仅 影响 СЕ 和 OF 位 。 

(4) 对 OF 影响 的 规定 是 : 在 移动 1 位 的 情况 下 ， 如 果 移 位 后 操作 数 的 最 高 位 改变 
了 ，OF 就 被 置 1， 否 则 OF 被 置 0。 若 移 位 次 数 大 于 1， 那 么 OF 不 确定 。 


五 、 转 移 类 指令 


在 8086/8088 汇编 语言 程序 中 ， 指 令 执行 的 顺序 由 代码 段 寄 存 器 
CS 和 指令 指针 ІР 所 确定 ， 在 正常 情况 下 ， 程 序 总 是 顺序 执行 的 。 
CPU 每 执行 完 一 条 指令 ， 就 自动 修改 ІР 的 值 使 之 指向 下 一 条 指令 。 转 
移 指令 可 以 实现 程序 流向 的 控制 和 转移 ， 这 是 通过 改变 CS 和 ІР 值 实 
现 的 。 若 转移 在 同一 段 内 进行 ( 段 内 转移 )， 就 只 需要 修改 P 值 ; 若是 
在 两 个 段 之 间 进行 转移 ( 段 间 转移 )， 则 CS ЖП ІР 都 需要 修改 。 

根据 转移 的 范围 将 转移 分 为 3 类 。 

(1) 远 转 移 ( 段 间 转 移 ): 转移 的 目标 地 址 为 32 位 。 可 以 实现 一 个 段 到 任意 其 他 代码 段 
的 转移 。 

(2) 近 转 移 ( 段 内 转移 ): 转移 的 目标 地 址 为 16 位 。 转 移 的 距离 限定 在 当前 段 内 ， 最 大 








转移 类 指令 .mp4 





© 
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64KB. 
(3) 短 转移 : 转移 的 目标 地 址 为 8 位 。 转 移 范围 限定 在 从 转移 指令 的 下 一 条 指令 算 起 
的 -128 一 +127 个 字 节 的 地 址 空间 以 内 。 

转移 类 指令 包括 无 条 件 转移 指令 、 条 件 转移 指令 、 循 环 控制 指令 、 调 用 /返回 指令 、 中 
断 指令 等 。 本 节 只 介绍 前 3 种 ， 后 两 种 在 相关 章节 中 叙述 。 


(一 ) 无 条 件 转移 指令 


无 条 件 转移 指令 仅 有 一 条 ， 它 可 以 实现 远 转移 、 近 转移 或 短 转移 。 
格式 : JMP targ 
功能 : (1) 段 内 转移 : IP 一 目标 的 偏 移 地 址 。 
(2) 段 间 转移 :， IP 一 目标 的 偏 移 地 址 ，CS 一 目标 所 处 代码 段 基 址 。 
说 明 : JMP 指令 使 程序 无 条 件 地 转移 到 目标 targ 指明 的 地 址 处 执行 。 根 据 targ 的 类 型 
会 自动 产生 一 个 远 转移 、 近 转移 或 短 转 移 指令 。 指 令 中 的 targ 可 以 是 标号 、 寄 存 器 或 存储 
器 操作 数 ，JMP 对 标志 位 无 影响 。 


例 : 

JMP label ;标号 label 若 在 当前 段 内 ,将 产生 一 个 近 转 移 (生成 3 字 节 
;指令 代码 ) 或 短 转移 (生成 2 字 节 指令 代码 ) ,如 果 label 是 其 他 
; 段 的 程序 标号 , 则 产生 一 个 远 转 移 (生成 5 字 节 指令 代码 ) 

ЈМР АХ JIP АХ, Ах 中 内 容 是 目标 地 址 的 偏 移 量 

JMP word ptr[sI] IP 一 (SI, SI+1)，, SI 指出 的 连续 两 个 内 存单 元 的 内 容 是 
;目标 偏 移 量 , 产生 近 转 移 或 短 转移 

JMP dword рег [Вх] [DI] ;IP* (BX+DI,BX+DI+1),CS*— (BX+DI+2,BX+DI+3), 产生 
;一 个 远 转 移 

(二 ) 条 件 转移 指令 


条 件 转移 指令 是 根据 CPU 中 状态 标志 位 当前 的 状态 决定 程序 执行 的 流程 ， 既 可 能 产生 
程序 转移 ， 也 可 能 不 产生 程序 转移 。 条 件 转移 指令 是 以 对 不 同 的 状态 标志 的 测试 为 条 件 ， 如 
果 条 件 成 立 ， 则 控制 转移 到 指令 中 所 给 出 的 转移 目标 ， 如 果 条 件 不 成 立 ， 程 序 将 顺序 执行 。 

条 件 转移 指令 共有 18 条 ， 它 们 都 是 两 个 字 节 长 的 指令 ， 其 中 一 个 字 节 为 操作 码 ， 另 
一 个 字 节 为 转移 目标 的 偏 移 量 (本 指令 的 下 条 指令 与 目标 的 相对 字 节 距离 )。 由 于 相对 转移 
目标 仅 8 位 长 ， 因 此 ， 所 有 的 条 件 转移 指令 都 仅 能 实现 短 转 移 。 

条 件 转移 指令 见 表 3-5， 这 些 指令 对 标志 位 无 影响 。 条 件 转移 指令 中 的 targ 是 要 转向 
的 指令 语句 标号 ， 经 汇编 产生 一 个 相对 位 移 量 ， 是 一 个 8 位 带 符号 数 。 

条 件 转移 指令 一 般 用 在 算术 运算 、 逻 辑 运算 ， 或 某 些 比较 、 测 试 指令 之 后 ， 根 据 这 些 
指令 操作 后 的 结果 (反映 在 各 状态 标志 上 ) 判 断 转 移 。 


(三 ) 循 环 控制 指令 


在 转移 类 指令 中 ， 有 3 条 循环 控制 指令 ， 用 来 支持 循环 结构 程序 设计 。 它 们 和 条 件 转 
移 指 令 相同 ， 仅 能 实现 短 转移 。 这 3 条 指令 均 约 定 用 CX 作为 循环 次 数 计数 器 ， 因 此 ， 这 
种 指令 只 能 用 在 循环 次 数 已 知 的 循环 程序 中 。 在 执行 循环 控制 指令 时 ， 自 动 对 CX 进行 减 
1 操作 ， 并 自动 判断 CX 是 否 减 为 0， 这 样 ， 用 循环 控制 指令 比 用 条 件 转移 指令 来 控制 循环 
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”更 简洁 、 方 便 。 





表 3-5 条 件 转 移 指令 





























种 类 名 称 转换 条 件 
有 进位 或 借 位 СЕ=1 
无 进位 或 借 位 СЕ=0 
等 于 0/ 相 等 ZF=1 
不 等 于 0/ 不 相等 ZF=0 
А йен OF=1 
单 标志 判断 - 
无 溢出 OF=0 
有 偶数 个 1 РЕ=1 
有 奇数 个 1 JNP/JPO _targ PF=0 
是 负数 SF-1 
是 正 数 SF-0 
大 于 /不 小 于 等 于 CF-OANDZF-0 ЖҮ 
无 符 | 大 于 等 于 /不 小 于 CF-0ORZF-1  X>Y 
两 数 | 号 数 | 小 于 /不 大 于 等 于 CF-LANDZF-0 X<Y 
之 间 小 于 等 于 /不 大 于 СЕ=1 OR ZF=1 X<Y 
关系 大 于 /不 小 于 等 于 SF-OF AND ZEF-0 ХҮ 
判断 | 有 符 | 大 于 等 于 /不 小 于 $Е=ОЕОВ7Е=1_ Х>үҮ 
号 数 | 小 于 /不 大 于 等 于 SF#0F AND ZF=0 X<Y 
小 于 等 于 /不 大 于 SF#OF ОВ ZF=1 Х<Ү 





1. 无 条 件 循环 控制 指令 


格式 : LOOP targ 
功能 : Æ СХ-1550 则 转移 ， 否 则 退出 循环 。 相 当 于 两 条 指令 : 


DEC CX 
JNZ targ 


该 指令 使 循环 体 无 条 件 循 环 CX 中 指定 的 次 数 。 

2. 相等 循环 控制 指令 

格式 : LOOPZ targ 或 LOOPE targ 

功能 : ЖТ CX-1 冯 0( 规 定 的 循环 次 数 没完 ) 且 ZF=1 (比较 相等 ) 则 转移 ， 否 则 退出 循环 。 
3. 不 等 循环 控制 指令 


格式 : LOOPNZ targ 或 LOOPNE targ 
功能 : Ж CX-1 关 0( 规 定 的 循环 次 数 没完 ) 且 ZF=0 (比较 不 等 ) 则 转移 ， 否 则 退出 循环 。 
另外 还 有 一 条 JCXZ 指令 也 可 用 于 循环 控制 。 
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格式 : JCXZ targ 
功能 : 若 CX=0 则 转移 ， 和 否则 执行 后 续 指 令 。 


六 、 串 操作 指令 


用 字 节 或 字 组 成 的 一 组 数据 称 为 数据 串 。 组 成 数据 弟 的 字 节 或 字 
称 为 数据 串 元 素 。 如 字符 串 “abcdef” 是 一 个 字 节 数据 串 ， 串 中 每 一 个 
字符 的 ASCII 码 构成 了 该 数据 串 的 元 素 。 

对 数据 串 的 传送 、 比 较 、 搜 索 、 存 取 等 操作 是 非常 典型 、 常 用 的 
操作 。 为 此 ， 汇 编 语言 设计 了 5 条 专门 用 于 上 述 操作 的 串 指 令 。 并 且 
设计 了 3 个 重复 前 级 ， 它 们 加 在 串 操 作 指令 前 ， 使 得 用 一 条 指令 就 可 
完成 一 个 循环 程序 的 功能 ， 而 且 不 用 考虑 指针 如 何 移动 、 循 环 如 何 控 。 串 操作 指令 mp4 
制 等 问题 ， 极 大 地 方便 了 程序 设计 。 

(一 ) 串 操作 指令 的 隐 含 规定 

5 条 串 操 作 指令 隐 含 地 使 用 了 相同 的 寄存 器 、 标 志 位 和 符号 。 隐 含 规定 如 下 。 

(1) 源 串 指针 : DS:SI， 目 的 串 指针 : ES:DI。 

O 重复 次 数 计数 器 : CX( 加 重复 前 组 时)。 

(3) 操作 方向 : DF=0， 正 向 (SI、DI 自动 增 量 修改 ); DF=1， 负 向 (SI、DI 自动 减 量 修 


















































改 )。 操 作 方 向 可 用 CLD 和 STD 指令 设置 。 

(4) 指令 SCAS、LODS、STOS 约定 累加 器 为 一 个 操作 数 。 
(二 ) 串 操作 指令 格式 与 功能 £ 
串 操 作 指令 可 以 实现 字 节 和 字 串 的 操作 ， 指 令 分 别 如 下 。 Е 
1. 串 传送 指令 
(1) MOVSB ;将 源 串 一 字 节 传送 到 目的 串 ， 并 自动 修改 指针 值 。 {| 
; [Е8:01]=[08:51], SI-SI+1, DIDI] 3 

(0) MOVSW ; 将 源 串 一 字 传送 到 目的 串 ， 并 自动 修改 指针 值 。 ы 
; [ES:D]-[DS:SI]; SI-—SI+2, DI—DI+2 pi 

机 

2. 串 比较 指令 Җ 


(1) CMPSB ; 源 串 一 字 节 与 目的 串 一 字 节 相 减 比较 ， 并 自动 修改 指针 值 。 A 
; [DS:SI]-[ES:DI], 51—511, DI—DI+ 

(2) CMPSW ž ;， 源 串 一 字 与 目的 串 一 字 相 减 比较 ， 并 自动 修改 指针 值 。 
: [08:51]-[Е8:01], 51—542, DI—DI+2 

3. 串 搜索 指令 

(1) SCASB ; 将 AL 内 容 与 目的 串 内 容 进 行 比较 ， 并 自动 修改 指针 值 。 
; AL- [ES:DN], р-р 

(SCASW ; АХ- [ES:DI]， DI—DI+2 














编 语 言 程序 设计 A 
4. 从 源 串 中 取 数 指令 


(DLODSB ; AL-[DS:SI], SI—SI+1 
(WLODSW ; АХ—[08:8], SI 一 SH2 
5. 往 目的 串 中 存 数 指令 

(1) STOSB ; [ES:DI] —AL, DI~DI+l 
QSTOSW ; [ES:DI] —АХ, DI~DI+2 
注意 : 


(1) 修改 地 址 指针 时 加 减 由 DF 状态 决定 。DF=0 时 增 量 修改 ，DF=1 时 减 量 修改 。 
(2) 5 条 串 操作 指令 都 有 另 一 种 带 操 作 数 的 格式 : 

MOVS dest, src 

CMPS dest, src 

SCAS dest 

LODS src 

STOS dest 

因 上 述 格式 不 常用 ， 所 以 在 指令 格式 中 未 列 出 。 


(三 ) 串 操作 的 重复 前 组 


串 操作 指令 与 普通 指令 相 比 ， 只 是 多 了 一 个 自动 修改 地 址 指针 的 功能 。 加 入 重复 前 
级 ， 才 使 得 串 操 作 指 令 得 以 重复 执行 。 


1. 无 条 件 重复 前 缀 指令 


格式 : КЕР 
功能 : 使 REP 后 的 指令 无 条 件 重复 CX 值 指定 的 次 数 。 用 于 MOVS、STOS 指令 前 。 


2. 相等 重复 前 缀 指令 


格式 : REPZ/REPE 

功能 : 当 CX 关 0( 规 定 的 重复 次 数 没完 ) 同 时 ZF=1( 比 较 相 等 ) 时 ， 重 复 执 行 该 前 级 后 的 
指令 ,否则 ， 终 止 (CX 已 为 0) 或 中 止 (CX 天 0， 但 ZF=0) 重 复 。 该 前 级 只 能 用 于 CMPS 和 
SCAS 前 ， 在 两 个 数据 串 中 找 出 不 同 的 元 素 。 


3. 不 相等 重复 前 缀 指令 


格式 : REPNZ/REPNE 

ЭЁ: 当 CX 关 0( 规 定 的 重复 次 数 没完 ) 同 时 ZF=0( 比 较 不 相等 ) 时 ， 重 复 执行 该 前 绥 后 
的 指令 ， 否则， 终止 (CX 已 为 0) 或 中 止 (CX 取 0， 但 ZF=]1) 重 复 。 该 前 缀 只 能 用 于 CMPS 和 
SCAS 前 ， 在 两 个 数据 串 中 找 出 相同 的 元 素 。 

(1) CX 是 否 为 0 的 判断 ( 即 重复 操作 是 否 完成 的 检测 ) 是 在 串 操 作 之 前 进行 的 ， 因 此 ， 
若 CX 的 初 值 为 0， 则 串 操 作 一 次 也 不 会 执行 。 

(2) 对 比较 和 搜索 的 串 操作 结束 ， 有 两 种 可 能 : 一 种 是 重复 了 规定 的 次 数 (CX 已 为 


© 
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0)， 也 没有 找到 要 找 的 元 素 ; 另 一 种 是 中 途 或 最 后 找到 了 要 找 的 元 素 。 这 两 种 情况 可 通过 
对 标志 ZF 的 判断 确定 : 如 果 ZF 的 状态 和 重复 的 条 件 相同 (不 相等 重复 时 ZF=0， 相 等 重复 
时 ZF=1)， 则 为 第 一 种 情况 ， 否 则 为 第 二 种 情况 。 

(3) 操作 结束 后 ，SI、DI 中 为 下 一 个 元 素 的 偏 移 地 址 ， 其 方向 由 DF 确定 。 

下 面 通 过 例子 体会 一 下 串 操 作 指令 的 应 用 。 

[413.1] 将 以 SBUF 为 首 址 的 200 字 节 的 数据 块 传送 到 DBUF 开始 的 区 域 ， 可 用 以 
下 程序 段 实现 : 

CLD 

LEA SI,SBUF 

LEA DI,DBUF 


MOV СХ,200 
REP MOVSB 


【 例 3.2】 STRING 为 一 个 30 字 节 长 的 字符 串 ， 查 找 该 串 中 最 后 一 个 字母 “B”， 若 
找到 将 其 地 址 存 入 BX 中 ， 和 否则 将 0 送 入 ВХ. 

这 个 问题 可 以 使 用 带 不 相等 重复 前 缀 的 串 搜索 指令 完成 。 要 查找 串 中 最 后 一 个 字母 
B”， 可 从 后 面 开始 反 向 查找 。 程 序 段 如 下 : 





MOV СХ,30 

LEA DI,STRING 

ADD DI,29 ;使 DI 指向 串 尾 
МОУ AL,'B' 

XOR DX,DX ; 设 未 找到 标志 

STD 7 设 反 向 操作 

REPNZ SCASB 

JNZ ш ; 没 找 到 转 

INC DI ;找到 , 恢复 该 元 素 地 址 
MOV DX,DI 


11: МОУ BX,DX 


七 、 处 理 器 控制 类 指令 
这 一 类 指令 主要 包括 以 下 3 种 。 
(一 ) 标 志 位 操作 指令 


它们 均 是 无 操作 数 指令 ， 即 它们 的 操作 数 隐 含 在 标志 寄存 器 中 
某 些 标志 位 上 。 能 直接 操作 (修改 ) 的 标志 位 有 СЕ, ТЕ ЯП РЕ. 





(1) 清除 进位 标志 指令 : CEC ; 置 CF=0 

(2) 进位 标志 置 位 指令 : STC ; 置 CF=1 处 理 器 控制 类 指令 .mp4 
(3) 进位 标志 取 反 指令 : СМС ; FHR 

(4) 清除 方向 标志 指令 : CLD ; 置 DF=0( 正 向 ) 

(5) 方向 标志 置 位 指令 : STD ; 置 DF=1( 反 向 ) 





(6) 清除 中 断 标 志 ( 关 中 断 ) 指 令 : CLI ; 置 IF=0 
(7) 中 断 标志 置 位 ( 开 中 断 ) 指 令 : STI ; 置 IF=1 


езара НЕН 


创 
新 





КЕЕН ШЕШ, 

注意 : 上 述 7 条 指令 功能 是 把 对 应 的 标志 位 置 0、 置 1 或 取 反 而 不 改变 其 他 标志 位 。 
(二 ) 空 操作 指令 

格式 : МОР 


功能 : 这 条 指令 使 CPU 执行 一 次 空 操作 ， 不 影响 任何 寄存 器 、 存 储 单元 和 标志 位 ， 
占据 CPU 的 3 个 时 钟 周期 。 在 软件 延 时 程序 中 ， 可 用 МОР 指令 作 少量 的 延 时 调整 。 


(三 ) 外 部 同步 指令 


这 方面 指令 有 WAIT、ESC、LOCK、HLT 等 。 这 些 指令 的 执行 涉及 其 他 知识 ， 故 


里 不 讨论 这 些 指令 。 在 实际 应 用 中 ， 需 要 用 这 些 指 令 时 ， 可 查阅 有 关 资 料 。 


第 三 节 ”理解 与 练习 
一 、 关 于 十 进 制 调整 指令 





仅 


这 


在 计算 机 中 ， 十 进 制 数 使 用 BCD 码 来 表示 。 计 算 机 可 以 对 BCD 码 进行 加 、 减 、 乘 、 
除 运算 。8086/8088 采用 的 方法 是 利用 对 普通 二 进 制 的 运算 指令 算出 结果 ， 然 后 用 专门 的 


指令 对 结果 进行 调整 ， 或 者 反 过 来 ， 先 对 数据 进行 调整 ， 再 用 二 进 制 数 指令 进行 运算 。 


那么 为 什么 用 普通 二 进 制 数据 运算 指令 对 BCD 码 运算 时 ， 要 进行 调整 呢 ? 又 怎样 进 


行 调整 呢 ? 
下 面 通过 例子 说 明 十 进 制 调整 的 原理 。 
比如 ，8+7=15， 用 BCD 码 表 示 ， 运 算 结果 为 : 
00001000 
+ 00000111 
— 00001111 — (0Е) 


即 结果 为 OFH。 在 BCD 码 中 ， 只 允许 0 一 9 这 10 个 数字 出 现 ，OFH 不 代表 任何 BCD 


码 ， 因 此 要 对 它 进 行 变 换 。 
怎样 变换 呢 ? 我 们 知道 ВСЮ 码 应 该 是 逢 10 进 1， 但 计算 机 在 这 里 是 着 16 进 1。 
此 ， 可 以 在 个 位 上 补 一 个 6， 让 其 产生 进位 ， 而 此 进位 作为 十 位 数 出 现 。 即 
00001111 
+ 00000110 
700010101 (15) 








因 


可 见 在 BCD 码 运算 结果 中 ， 如 果 1 位 BCD 码 所 对 应 的 4 位 二 进 制 码 超过 9， 那 就 应 


该 补 上 一 个 6 产生 进位 来 进行 调整 。 
又 如 ，9+9=18， 用 组 合 的 BCD 码 表示 时 ， 运 算 过 程 为 : 
00001001 
+ 00001001 
~ 00010010 (12) 


结果 为 12， 这 显然 是 错误 的 。 为 什么 会 得 到 错误 的 结果 呢 ? 原因 就 是 计算 机 在 运算 
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时 ， 如 遇 到 低 4 位 往 高 4 位 产生 进位 ， 那 么 是 按 首 16 进 1 的 规则 进行 的 。 但 BCD 码 要 求 
逢 10 进 1， 可 见 ， 当 BCD 码 按 二 进 制 数 运算 时 ， 只 要 产生 了 进位 ， 就 会 “暗中 ”丢失 一 
个 6。 于 是 ， 应 该 在 出 现 进位 时 ， 进 行 如 下 调整 
00010010 
+ 00000110 
00011110 (18) 

由 上 述 可 知 ，BCD 人 码 调整 的 规则 是 ， 当 运算 结果 对 应 一 位 BCD 的 4 位 二 进 制 数 大 于 
9， 或 遇 到 低 4 位 往 高 4 位 有 进位 ， 就 必 在 低 4 位 加 6 进行 调整 。 计 算 机 运算 时 ， 如 果 低 4 
位 往 高 4 位 有 进位 ， 则 辅助 进位 位 AF=1， 所 以 ， 对 这 种 情况 进行 调整 时 ， 只 要 把 辅助 进 
位 位 作为 判断 依据 就 行 了 。 

当 对 多 个 字 节 进 行 BCD 码 运算 时 ， 调 整 的 原理 是 类 似 的 。 如 果 低 位 字 节 往 高 位 字 节 
产生 进位 ， 则 CF 为 1; 而 当 1 个 字 节 中 的 低 4 位 往 高 4 位 产生 进位 时 ，AF 为 1。 十 进 制 
调整 指令 会 根据 CF 和 АЕ 的 值 判断 是 否 进行 “加 6 调整 ”， 并 进行 具体 的 调整 操作 。 然 
后 程序 再 对 高 位 字 节 进 行 运算 ， 并 进行 十 进 制 调整 。 

上 面 就 是 对 BCD 码 进行 加 、 减 和 乘法 运算 时 作 十 进 制 调 整 的 原理 和 思想 。 对 于 BCD 
码 的 除法 运算 ， 十 进 制 调 整 过 程 与 此 有 所 差别 ， 将 在 后 面 再 作 说 明 。 下 面 来 具体 说 明 BCD 
码 的 有 关 指 令 。 


(一 )BCD 码 的 加 法 十 进 制 调整 指令 


对 BCD 码 的 加 法 进行 十 进 制 调整 的 指令 有 两 条 ， 即 AAA(ASCII Adjust for Addition) 和 
DAA (Decimal Adjust for Addition)。 前 者 用 于 对 两 个 非 组 合 的 ВСЮ 码 相 加 后 的 结果 进行 调 
整 ， 产 生 一 个 非 组 合 的 BCD 码 ; 后 者 用 于 对 两 个 组 合 的 BCD 码 相 加 结果 进行 调整 ， 产 生 
一 个 组 合 的 BCD 码 。 这 两 条 指令 使 用 时 ， 都 紧 跟 在 加 法 指令 之 后 ， 对 BCD 码 加 法 运算 结 
果 进 行 调整 。 

用 非 组 合 的 BCD 码 时 ，1 个 字 节 只 用 低 4 位 来 表示 1 位 BCD 码 ， 高 4 位 为 0。 比 如 
用 00000111 表示 7， 用 00000101 表示 5， 这 两 个 BCD 码 相 加 后 ， 应 为 12， 即 AH 中 为 
0000001， 而 AL 中 为 00000010。 但 是 ， 在 调整 之 前 ， 得 到 的 结果 为 : 

00000111 
+ 00000101 
00001100 

然后 执行 调整 指令 AAA， 因 为 低 4 位 超过 9， 所 以 调整 时 先 往 低 4 位 加 6， 以 产生 进 

位 ， 即 : 























00001100 
+ 00000110 
00010010 
AL 的 高 4 位 为 1， 使 AH+1 一 AH， 即 AH 中 为 00000001， 然 后 ， 将 AL 中 的 内 容 与 
OFH 相 “ 与 ”， 最 后 ，AX 中 得 到 非 组 合 的 BGD 码 0000000100000010。 
AAA 指令 会 影响 标志 位 АЕ 和 CF， 但 是 OF、PF、SF 和 ZF 在 执行 AAA 指令 后 没有 
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ET 
用 组 合 的 BCD 时 ，1 个 字 节 可 以 表示 2 位 BCD 码 。 两 个 组 合 的 ВСЮ 数据 相 加 后 ， 用 
DAA 指令 进行 调整 ， 调 整 原理 和 AAA 类 似 。DAA 指令 会 影响 AF、CF、PF、SF 和 ZF， 
而 对 OF 来 说 ， 执 行 DAA 指令 后 可 为 0， 也 可 为 1， 但 没有 意义 。 

【 例 3.3】 下 面 是 一 个 对 2 个 8 字 节 长 的 组 合 的 BCD 码 数据 进行 相 加 ， 设 第 一 个 数 
据 在 1000H 开始 的 8 个 内 存单 元 中 ， 第 二 个 数据 在 2000H 开始 的 8 个 内 存单 元 中 ， 要 求 
相 加 之 后 将 结果 放 在 2000H 开始 的 内 存 区 域 。 具 体 程序 段 如 下 : 


MOV SI, 1000H ;SI 指向 第 一 个 数据 
моу DI, 2000H ;DI 指向 第 二 个 数据 共有 8 字 节 长 
MOV CX, 8 ;8 个 字 节 长 
ес ;清除 进位 标志 
LOOP1: MOV AL, [SI] ; 取 第 一 个 数据 的 1 个 字 节 
ADC AL, [DI] ;加 上 第 二 个 数据 的 相应 字 节 
DAA ;对 相 加 结果 进行 十 进 制 调整 
MOV [DI], AL ; 存 到 指定 的 内 存 区 域 
ІМС SI ;指向 下 一 个 字 节 
INC DI ;指向 下 一 个 字 节 
DEC CX ;计数 器 减 1 
JNZ LOOP1 SERHS, 则 继续 ;否则 作 其 他 操作 


(二 )BCD 码 的 减法 十 进 制 调 整 指令 


对 BCD 码 数 据 进 行 减法 运算 后 进行 调整 的 指令 也 有 两 条 ， 它 们 分 别 为 ААЅ(АЅСП 
Adjust for Substraction) 和 DAS(Decimal Adjust for Substraction)。 前 者 对 两 个 非 组 合 的 BCD 
码 数 据 的 相 减 给 果 进 行 调整 ， 产 生 一 个 非 组 合 的 BCD 码 形式 的 差 。 后 者 对 两 个 组 合 的 
BCD 码 数 据 的 相 减 结果 进行 调整 ， 得 到 一 个 组 合 的 BCD 码 的 差 。 

使 用 时 ，AAS 和 DAS 指令 也 是 紧 跟 在 减法 指令 后 面 。 AAS 和 AAA 的 功能 类 似 ， 对 
标志 位 的 影响 也 和 ААА 指令 相同 ， 即 影响 АЕ, СЕ, {Н OF、PF、SF 和 ZF 在 执行 AAS 
指令 后 不 确定 。 

DAS 指令 则 和 РАА 指令 的 功能 类 似 ， 此 指令 也 影响 AF、CF、PF、SF 和 ZF, 但 OF 
标志 在 执行 DAS 后 没有 意义 


(三 )BCD 码 的 乘法 十 进 制 调整 指令 


对 BCD 码 数据 进行 乘法 运算 时 ， 要 求 乘 数 和 被 乘 数 都 用 非 组 合 的 ВСЮ 码 来 表示 ， 否 
则 得 到 的 结果 将 无 法 调整 。 由 于 这 个 道理 ，8086 指令 系统 中 只 提供 了 对 于 非 组 合 的 BCD 
码 相 乘 结果 的 十 进 制 调整 指令 AAM(ASCII Adjust for Multiply) 

ААМ 指令 也 是 紧 跟 在 乘法 指令 MUL 之 后 的 ， 它 对 两 个 非 组 合 的 ВСЮ 码 相 乘 结果 进 
行 调整 ， 最 后 得 到 一 个 正确 的 非 组 合 的 BCD 码 结果 。 例 如 : AL=00011100B， 执 行 AMM 
后 AH=00000010，AL=00001000， 即 得 到 一 个 非 组 合十 进 制 数 28。 

注意 ，BCD 码 总 是 作为 无 符号 数 看 待 的 ， 所 以 相 乘 时 用 MUL 指令 ， 而 不 用 MUL 指令 。 

利用 AAM 指令 ， 可 以 方便 地 将 AL 中 小 于 100 的 二 进 制 数 直接 转换 成 非 组 合十 进 制 数 。 

【 例 3.4】 将 AL 中 的 二 进 制 结果 ( 值 小 于 100) 以 十 进 制 形式 显示 在 屏幕 上 。 程 序 如 下 : 








INT 
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AH 中 得 到 十 位 上 的 非 组 合 BCD 数 , AL 中 得 到 个 位 上 的 非 组 合 BcD 数 

BL,AL 
AH, 30H ;十 位 BCD 变 成 ASCII 码 
DL,AH 
AH,2 

21H ;输出 显示 十 位 值 

BL, 30H ;个 位 BCD 变 成 ASCII 15 
DL, BL 
AH,2 

21H ;输出 显示 个 位 值 


(四 )BCD 码 的 除法 十 进 制 调整 指令 


对 BCD 码 进行 除法 十 进 制 调整 的 指令 为 AAD(ASCIT Adjust for Divisiom)。 对 BCD 码 
进行 除法 运算 时 ， 也 要 求 除数 和 被 除数 都 用 非 组 合 的 ВСЮ 码 形式 来 表示 ， 这 是 与 对 BCD 
码 乘 法 的 要 求 类 似 的 地 方 。 这 里 要 特别 注意 一 点 ， 对 BCD 码 除 法 运算 的 调整 是 在 进行 除 
法 之 前 ， 通 过 对 除数 和 被 除数 进行 调整 来 实现 的 。 

对 除数 和 被 除数 的 调整 过 程 本 身 比 较 简单 。 比 如 ， 一 个 数据 为 65， 用 非 组 合 的 BCD 
码 表示 ， 则 AH 中 为 00000110，AL 中 为 00000101， 调 整 时 执行 ААР 指令 ， 这 条 指令 将 
AH 中 的 内 容 乘 以 10， 再 加 到 AL 中 ， 这 样 ， 得 到 的 结果 为 41H。 


二 、 乘 除法 指令 的 理解 


为 什么 要 对 无 符号 数 和 有 符号 数 提供 两 种 不 同 的 乘法 指令 呢 ? 看 一 个 简单 的 例子 。 
例 : 3x(-2)=-6， 因 机 器 中 带 符号 数 用 补 码 表示 ，-2 被 表示 为 1110， 因 此 有 : 








0011 
x 1110 


00101010 =2AH 即 42 


再 看 一 个 式 子 : 3x14=42(2AH)， 计 算 如 下 : 


0011 
x 1110 


00101010 =2AH 即 42 


两 个 不 同 的 数 相 乘 ， 却 得 到 相同 的 结果 。 对 3x14 来 说 是 正确 的 ， 但 对 于 3x(-2) 却 是 
背 误 的 。 如 果 用 另 一 种 方法 来 计算 ， 即 先 将 -2 去 掉 符 号 位 ， 计 算 3x2 后 ， 再 添上 符号 位 ， 
即 取 结 果 的 补 码 。 则 为 : 


0011 
0010 
00000110 


再 取 补 码 得 : 11111010 =ЕАН = -6 


这 个 





结果 对 于 3x(-2) 是 正确 的 ， 但 对 于 3x14 是 错误 的 。 














昌林 到 画册 
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可 见 ， 在 执行 乘法 运算 时 ， 要 想 使 无 符号 数 相 乘 得 正确 的 结果 ， 则 在 做 有 符号 数 相 乘 
时 ， 就 得 不 到 正确 结果 ; 反之 亦 然 。 为 了 使 两 种 情况 下 分 别 获得 正确 的 结果 ， 于 是 
8086/8088 对 无 符号 数 相 乘 和 有 符号 数 相 乘 提供 了 不 同 的 乘法 指令 MUL 及 IMUL。 实 际 
E, 3x14 例子 中 体现 的 就 是 MUL 指令 的 执行 过 程 ， 而 3x(-2) 的 例子 中 体现 的 就 是 IMUL 
指令 的 执行 过 程 。 

IMUL 指令 的 执行 过 程 如 下 。 

(1) 将 参加 乘法 运算 的 数 取 补 NEG)， 使 负数 变 为 正 数 。 

(2) 进行 二 进 制 乘法 运算 。 

(3) 将 运算 结果 ( 积 ) 再 取 补 。 

对 于 除法 运算 ， 也 有 同样 的 情况 。 因 此 ，8086/8088 指令 系统 中 也 有 对 无 符号 数 的 除 
法 指令 和 对 有 符号 数 的 除法 指令 。 

8086/8088 执行 除法 运算 时 ， 规 定 除数 必须 为 被 除数 的 一 半 字 长 ， 即 被 除数 为 16 位 ， 
除数 为 8 位 ， 被 除数 为 32 位 时 ， 除 数 为 16 位 。16 位 的 被 除数 放 在 АХ 中 ， 当 被 除数 为 
32 位 时 ， 则 放 在 DX 和 AX 中 ，DX 中 放 高 16 位 ，AX 中 放 低 16 位 ， 即 把 DX 看 成 是 АХ 
的 扩展 。 指 令 格 式 中 给 出 的 是 除数 的 长 度 和 形式 ， 计 算 机 根据 给 定 的 除数 为 8 位 还 是 16 
位 来 确定 被 除数 为 16 位 还 是 32 位 。 

被 除数 为 16 位 ， 除 数 为 8 位 时 ， 得 到 8 位 的 商 放 在 AL 中 ，8 位 的 余数 放 在 AH 中 。 
当 被 除数 为 32 位 ， 除 数 为 16 位 时 ， 得 到 16 位 的 商 放 在 АХ 中 ，16 位 的 余数 放 在 DX 中 。 

对 除法 指令 ， 有 几 点 需要 指出 。 

(1) 除法 运算 后 ， 标 志 位 AF、CF、OF、PF、SF 和 ZF 都 是 不 确定 的 ， 也 就 是 说 ， 它 
们 或 为 0， 或 为 1， 但 都 没有 意义 。 

(2) 用 DIV 指令 时 ， 如 果 是 一 个 双 字 除 以 一 个 字 ， 则 商 的 范围 为 -32768 一 +32767， 如 
果 是 一 个 字 除 以 一 个 字 节 ， 则 商 的 范围 为 -128 一 +127。 如 果 超 出 了 这 个 范围 ， 那 么 ， 会 作 
为 除数 为 0 的 情况 来 处 理 ， 即 产生 0 号 中 断 (除法 错 )， 而 不 是 按照 通常 的 想法 使 溢出 标志 
OF 置 1。 因 此 要 求 除数 必须 足够 大 。 

(3) 在 对 有 符号 数 进行 除法 运算 时 ， 比 如 -30 除 以 +8， 可 以 得 到 商 为 -4 余数 为 +2， 也 
可 以 得 到 商 为 -3， 余 数 为 -6。 这 两 种 结果 都 是 正确 的 ， 前 种 情况 的 余数 为 正 数 ， 后 种 情况 
的 余数 为 负数 。8086/8088 指令 系统 中 规定 余数 的 符号 和 被 除数 的 符号 相同 ， 因 此 ， 对 这 
个 例子 ， 会 得 到 后 一 种 结果 。 

(4) 除法 运算 时 ， 要 求 用 16 位 数 除 以 8 位 数 ， 或 者 用 32 位 数 除 以 16 位 数 ， 当 被 除数 
只 有 8 位 时 ， 必 须 将 此 8 位 数据 放 在 AL 中 ， 并 对 高 8 位 AH 进行 扩展 。 同 样 ， 当 被 除数 
只 有 16 位 ， 而 除数 也 为 16 位 时 ， 必 须 将 16 位 被 除数 放 在 AX 中 ， 并 对 高 16 位 DX 进行 
扩展 。 如 果 在 这 些 情况 下 ， 没 有 对 AH 或 DX 进行 扩展 ， 那 就 会 得 到 错误 的 结果 。 

对 无 符号 数 相 除 来 说 ，AH 和 DX 的 扩展 很 简单 ， 只 要 将 这 两 个 寄存 器 清 0 就 行 了 。 
对 有 符号 数 相 除 来 说 ，AH 和 DX 的 扩展 就 是 低位 字 节 或 低位 字 的 符号 扩展 ， 即 把 AL 中 
的 最 高 位 扩展 到 АН 的 8 位 中 ， 或 者 把 АХ 中 的 最 高 位 扩展 到 DX 的 16 位 中 。 

为 此 ，8086/8088 指令 系统 提供 了 专用 于 对 有 符号 数 进行 符号 扩展 的 指令 CBW 和 
CWD。 
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三 、 逻 辑 运 算 与 移 位 指令 的 应 用 


在 程序 设计 中 ， 逻 辑 运算 指令 的 使 用 频 度 较 高 ， 要 灵活 地 使 用 好 多 辑 运算 指令 ， 首 先 
要 掌握 各 种 逻辑 运算 的 规律 。 


(一 ) 自 身 相 与 或 者 相 或 不 变 
这 个 规律 常 有 如 下 应 用 : 


AND АХ,АХ 
OR BX,BX 


类 似 这 样 的 指令 常用 于 如 下 两 种 情况 。 

(1) 在 多 字 节 运算 前 清 进位 标志 。 

(2) 在 不 改变 寄存 器 的 值 的 情况 下 ， 为 其 后 的 转移 判断 指令 设置 标 位 状态 ， 当 然 这 种 
情况 可 以 使 用 测试 指令 TEST。 


(二 ) 自 身 异 或 清 0 
如 : 


XOR CX,CX 


该 指令 常 在 初始 化 时 使 某 个 寄存 器 清 零 ， 同 时 使 进位 标志 CF=0( 也 使 OF=0)。 
(三 ) 和 0 相 与 的 位 清 0， 和 1 相 与 的 位 不 变 
这 个 规律 常用 在 对 某 一 个 数据 ， 使 它 的 某 些 位 清 0， 使 某 些 位 不 变 的 场合 。 如 : 


AND AL,OFH 
该 语句 使 AL 高 4 位 清 0， 而 低 4 位 保持 不 变 ， 再 如 ， 要 使 AL 中 8 位 数据 的 D3、D4 
位 清 0， 而 其 余 位 不 变 ， 可 以 使 用 语句 : 


AND AL,OE7H 


这 里 OE7H 叫 作 掩 码 。 
(四 ) 和 1 相 或 的 位 置 1， 和 0 相 或 的 位 不 变 


这 个 规律 常用 来 使 一 个 数据 的 某 些 位 置 1， 其 他 位 不 变 的 场合 。 例 如 ， 将 AL 的 рз. 
D4 位 置 1， 其 余 位 不 变 ， 可 以 使 用 语句 “OR AL，18H” 来 完成 。 

和 1 异 或 的 位 取 反 ， 和 0 异 或 的 位 不 变 。 这 个 规律 常用 在 使 一 个 数据 的 某 些 位 取 反 ， 
其 他 位 不 变 的 场合 。 例 如 ， 将 AL 中 数据 的 D3、D4 位 取 反 ， 其 余 位 不 变 ， 可 以 使 用 下 述 
语句 实现 : 

XOR AL,18H 

【 例 3.5] 编程 将 AL 中 的 第 i，i+l 位 写 入 МЕМ 字 节 第 i，i +1 位 ， 其 他 位 的 内 容 
不 变 。 
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AND MEM, BL 
OR MEM, AL 
【 例 3.6】 DX:AX 中 的 双 字 逻 辑 左 移 1 位 。 
分 析 : 移 位 指令 只 能 对 字 节 或 字 操作 。 对 多 字 长 数据 的 移 位 ， 就 要 多 次 使 用 移 位 指 
令 。 但 每 次 移 位 ， 都 要 丢失 1 位 被 移出 的 数据 。 解 决 的 办 法 是 : 第 一 次 使 用 移 位 指令 ， 其 
后 使 用 带 进位 的 循环 指令 。 
参考 程序 : 

SHL АХ,1 

RCL рх,1 
[37] 把 DX:AX 中 的 双 字 逻辑 左 移 4 位。 
参考 程序 : 

MOV CL,4 
L: SHL АХ,1 

RCL DX,1 


DEC CL 
2 L 


【 例 3.8】 编程 将 AL 中 的 第 7 位 和 第 0 位 ， 第 6 位 和 第 1 位 ， 第 5 位 和 第 2 位 
第 4 位 和 第 3 位 互 换 。 





参考 程序 : 
MOV АН,0 
МОУ СХ,8 
L: SHL А1,1 
RCR AH,1 
LOOP L 


MOV AL,AH 


【 例 3.9】 编程 将 AL 中 的 两 位 压缩 的 BCD 码 分 解 成 非 压缩 BCD 码 分 别 存 入 DH 
和 DL 中 。 


参考 程序 : 
MOV BL,AL 
моу CcL,4 
SHR BL,CL ;将 高 位 BCD 码 移 至 低位 
моу DH,BL ; 存 高 位 BCD 码 
AND AL,OFH ; 取 低 位 BCD 码 
моу DL,AL ; 存 低位 BCD 码 
另外 ， 还 有 一 种 更 简单 的 方法 能 实现 以 上 功能 : 
MOV АН,0 
MOV CL,16 
DIV CL ;AX/16, AL- Ñj, AH- RŽ 
MOV DH,AL ; 存 高 位 BCD 码 
MOV DL,AH ; 存 低位 BCD 码 





第 三 章 寻 址 方式 与 指令 系统 ӨӨӨ 


、 指 令 对 标志 位 的 影响 


掌握 每 一 条 指令 对 标志 位 的 影响 ， 对 程序 设计 是 非常 重要 的 。 现 将 指令 执行 后 对 标志 
位 的 影响 做 一 下 总 结 。 

(一 ) 指 令 对 标志 位 的 影响 

除 算术 运算 类 指令 、 逻 辑 运算 指令 、 移 位 和 循环 移 位 指令 影响 标志 位 ， 其 他 指令 一 般 
对 标志 位 无 影响 。 

有 些 指令 对 标志 位 的 影响 有 特殊 的 规定 ， 具 体 如 下 。 

(1) 在 算术 运算 指令 中 ， 除 法 指令 不 产生 有 效 的 标志 ; 乘法 指令 仅 影响 CF 和 ОЕ, mi 
其 他 状态 标志 位 无 效 ; 加 1 指令 ІМС 和 减 1 指令 DEC 不 影响 进位 标志 CF， 这 一 点 需要 特 
别 注意 。 

(2) 逻辑 运算 指令 除 NOT 外 ， 都 使 进位 标志 СЕ 和 溢出 标志 OF 为 0. 

(3) 循环 指令 仅 影响 进位 标志 CF 和 溢出 标志 ОЕ. 

(4) 串 操作 指令 中 仅 CMPS 和 SCAS 两 条 指令 影响 标志 位 ， 这 两 条 指令 可 视 为 算术 类 
指令 。 

(二 ) 状 态 标志 位 的 变化 规律 

(1) 符号 标志 SF: 总 是 和 运行 结果 的 最 高 位 的 状态 一 致 。 

(2) 零 标 志 ZF: 运行 结果 为 0，ZF=1; 否则 ZF=0。 

(3) 奇偶 标志 РЕ: 结果 的 低 8 位 有 偶数 个 1，PF=1; 否则 为 0。 

(4) 溢出 标志 ОЕ: 算术 运算 类 指令 执行 后 ， 当 结果 的 最 高 位 与 参加 运算 的 数据 的 最 高 
位 不 一 致 时 ，OF=1， 和 否则 OF=0。 

特殊 情况 : 

ө 乘法 指令 ， 当 乘积 的 高 半 部 分 不 为 0 时 OF=1， 和 否则 为 0， 对 除法 指令 OF 无 效 。 

ө 移 位 与 循环 指令 执行 后 ， 最 高 位 状态 若 改变 OF=1; 否则 为 0。 

ө ”逻辑 运算 指令 总 是 使 OF=0。 

(5) 进位 标志 СЕ: 算术 运算 指令 执行 后 ， 若 产生 进位 或 借 位 ，CF=1; 否则 为 0。 但 
INC 与 DEC 不 影响 该 标志 。 

特殊 情况 : 

ө НА МЕС 使 CF=1， 仅 当 对 0 取 补 时 CF=0。 

ө 乘法 指令 当 乘 积 的 高 半 部 分 不 为 0 时 ，CF=1; 否则 为 0。 这 一 点 和 OF 相同 ， 对 

除法 指令 CF 无 效 。 
ө ”逻辑 运算 指令 总 使 CF=0， 但 NOT 指令 例外 ， 它 不 影响 任何 标志 。 
ө 移 位 与 循环 指令 执行 后 ，CF 等 于 移入 位 的 状态 。 
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CED 一 


о 了 解 汇编 语言 指令 语句 和 伪 指 令 语句 的 格式 、 功 能 区 别 ， 了 解 汇编 语 言 程序 的 结 
构 、 格 式 。 | 

. 掌握 常数 、 变 量 、 标 号 、 段 名 、 过 程 名 等 汇编 语言 的 数据 表示 方法 、 汇 编 语言 符 
号 的 定义 。 

掌握 汇编 语言 各 种 运算 符 的 使 用 。 

理解 远 辑 段 的 概念 、 远 辑 段 的 定义 和 远 辑 段 的 指定 。 

掌握 常用 的 伪 指 令 的 格式 和 使 用 方法 。 


核心 概念 м 


指令 语句 ” 伪 指 令 语句 ” 宏 指令 语句 


首先 ， 通 过 一 个 简单 的 程序 例子 来 观察 汇编 语言 程序 的 结构 和 语句 的 格式 















DSEG SEGMENT ;数据 段 开 始 
DRATRA1 DB 1AH, 24H ;定义 原始 数据 
DATA2 DW 0 ;保存 结果 单元 
DSEG ENDS ;数据 段 结 束 
SSEG SEGMENT STACK ;堆栈 段 开始 
SKTOP DB 40 DUP (0) ;定义 堆栈 空间 
SSEG ENDS ;堆栈 段 结 束 
CSEG SEGMENT ;代码 段 开始 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG SS:SSEG ; 段 指定 
START: MOV AX ,DSEG ;初始 化 数据 段 基 址 
МОУ DS ‚АХ 
MOV AL , РАТА1 ; 取 第 一 个 数据 
ADD AL , DATAl+1 ;与 第 二 个 数据 相 加 
MOV BYTE PTR DATA2, AL ;保存 结果 
MOV АН ,4CH ;程序 结束 退出 
INT 21H 
CSEG ENDS ;代码 段 结束 
END START ; 源 程序 结束 


从 上 面 的 程序 例子 可 以 看 出 ， 汇 编 语 言 源 程序 是 若干 汇编 语言 语句 的 有 序 集合 。 每 个 
语句 单独 占 一 行 ， 最 后 以 行 终止 符 ( 回 车 符 ) 结 束 。 该 程序 中 用 黑体 表示 的 是 伪 指令 。 
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如 果 第 三 章 讲述 的 是 8086/8088 汇编 语言 的 名 法， 那么 本 章 讲述 的 就 是 汇编 语言 的 语 
法 。 本 章 讲述 的 内 容 是 理解 和 掌握 汇编 语言 的 基础 ， 主 要 讲述 语句 种 类 及 格式 ; 汇编 语言 
中 使 用 的 数据 、 符 号 及 运算 符 ; 程序 的 段 结构 及 常用 伪 指令 等 。 


第 一 节 ”汇编 语言 语句 种 类 及 格式 


一 个 汇编 语言 源 程序 中 可 以 有 3 种 语句 。 

(CD 指令 语句 ， 汇 编 时 产生 一 个 可 供 机 器 执行 的 目标 代码 ， 因 此 
又 叫 可 执行 语句 。 

O 伪 指 令 语句 ， 汇 编 时 不 产生 目标 代码 。 这 种 语句 是 说 明 如 何 
对 源 程序 进行 汇编 的 命令 语句 ， 也 叫 非 执行 语句 ， 上 面 程序 例子 中 用 
黑体 表示 的 语句 是 伪 指 令 语句 。 | 
O 宏 指 令 语句 ， 是 通过 宏 定义 ， 用 一 个 名 字 代表 一 段 程序 ， 这 。 Сан? 
个 名 字 就 是 宏 指 令 ， 有 关 宏 的 指令 语句 将 在 第 九 章 中 讨论 。 


二 、 语 句 格式 


从 前 面 的 汇编 语言 程序 例子 看 出 ， 每 个 语句 最 多 由 4 个 域 组 成 ， 一 般 格式 如 下 : 
指令 语句 。 [标号 :] 操作 符 操作 数 DG 注释 ] 
伪 指 令 语 句 : [F] 伪 指 令 符 参数 С: 注释 ] 
Nh 
标识 符 域 。 “操作 符 域 ”操作 数 域 注释 域 
其 中 ， 标 识 符 域 和 注释 域 是 可 选 的 ， 其 有 无 视 需要 而 定 。 而 操作 数 域 中 操作 数 或 参数 
的 有 无 及 多 少 因 指 令 或 伪 指 令 不 同 而 异 。 
(一 ) 标 识 符号 
指令 语句 中 的 标号 和 伪 指 令 语 句 中 的 名 字 统 称 为 标识 符号 ， 简 称 标 识 符 。 它 们 是 程序 
语句 中 唯一 可 由 编程 者 自己 根据 标识 符 组 成 规则 定义 的 符号 。 
1. 标识 符 的 组 成 规则 
(1) 组 成 标识 符 的 字符 : 大 小 写 英 文字 母 ， 数 字 0~~9，“? ”，“、”，“@”， 
“$” 和 下 画 线 “ ”。 
(2) 标识 符 最 大 长 度 为 31 个 字符 。 
(3) 数字 不 能 打头 。 
(4) 不 能 使 用 系统 专用 保留 字 (Reserved Word)。 保 留 字 是 CPU 中 各 寄存 器 名 、 指 令 
符 、 伪 指令 符 以 及 表达 式 中 的 各 种 运算 符 等 。 























DR Ss rnin 








2. 标号 
这 是 指令 语句 中 的 任 选 字段 。 如 果 一 条 语句 中 定义 标号 ， 必 须 以 “: ”作为 结束 符 。 
一 个 标号 是 一 条 指令 的 符号 地 址 ， 它 代表 该 指令 的 第 一 个 字 节 地 址 。 因 此 ， 一 个 程序 段 或 








子 程序 的 入 口 处 ， 通 常设 置 一 个 标号 。 当 程序 需要 转 入 该 程序 时 ， 在 转移 指令 或 调用 子 程 
序 指令 中 ， 可 直接 引用 这 个 标号 。 

3. 名 字 

这 是 伪 指 令 语 句 中 的 一 个 任 选 字段 。 名 字 后 面 不 得 使 用 冒号 “: ”， 这 是 它 与 指令 语 
句 突出 的 一 个 区 别 。 不 同 的 伪 指 令 ， 名 字 可 以 是 常量 名 、 变 量 名 、 段 名 、 过 程 名 、 结 构 
名 、 记 录 名 等 。 它 们 可 以 作为 指令 语句 和 伪 指 令 语句 的 操作 数 ， 这 时 ， 名 字 就 表示 一 个 数 
值 量 或 存储 器 地 址 。 

(二 ) 操 作 符 

指令 操作 符 和 伪 指 令 符 是 语句 中 不 可 省 略 的 主要 成 分 。 指 令 操 作 符 就 是 指令 的 助 记 
符 ， 如 MOV、ADD、SHL 等 ， 它 表示 该 语句 要 求 CPU 完成 的 具体 操作 。 伪 指令 符 可 以 是 
数据 定义 伪 指 令 、 段 定义 伪 指 令 、 过 程 定义 伪 指 令 、 程 序 连接 伪 指令 等 ， 它 们 是 要 求 汇编 
程序 在 对 源 程序 进行 汇编 时 进行 何 种 操作 的 命令 。 

(三 ) 操 作 数 和 参数 

指令 语句 的 操作 数 是 指令 操作 的 对 象 。 不 同 的 指令 ,要求 的 操作 数 个 数 不 同 ， 可 以 是 
一 个 、 两 个 或 无 操作 数 。 伪 指令 语句 参数 的 个 数 也 因 不 同 的 伪 指 令 而 异 ， 这 些 参 数 可 以 是 
一 个 常数 、 字 符 串 ， 以 及 一 些 专用 符号 等 ， 它 们 是 伪 指 令 语句 命令 的 类 型 及 命令 格式 等 说 
明 参 数 。 有 时 伪 指 令 的 参数 可 以 省 略 。 

(四 ) 注 释 字段 

这 是 一 个 任 选 字段 。 注 释 字 段 必须 以 分 号 “; ”开始 ， 它 可 对 程序 或 指令 加 以 注解 ， 
提高 程序 的 可 读 性 。 当 需要 作 较 多 的 文字 说 明 时 ， 注 释 可 以 独占 一 行 或 多 行 ， 但 每 行 第 一 
个 有 效 字符 必须 是 分 号 。 注 释 字 段 的 内 容 不 影响 程序 和 指令 的 功能 ， 它 也 不 出 现在 机 器 目 
标 代码 中 。 























第 二 节 ”汇编 语言 的 数据 


数据 是 指令 和 伪 指 令 语句 中 操作 数 和 参数 的 基本 组 成 部 分 。 一 个 数据 包含 有 它 的 数值 
和 属性 两 部 分 ， 这 两 部 分 对 一 条 语句 汇编 成 机 器 目标 代码 都 有 直接 关系 。 通 常 ， 汇 编 语 言 
能 识别 的 数据 有 : 常数 和 标识 符号 (变量 、 标 号 、 段 名 、 过 程 名 等 )。 此 外 ，8086/8088 汇编 
语言 还 支持 结构 数据 。 
一 、 常 数 


常数 是 没有 任何 属性 的 纯 数值 。 在 汇编 期 间 ， 它 的 值 已 能 完全 确定 ， 且 在 程序 运行 中 
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也 不 会 发 生变 化 。 

(一 ) 常 数 的 类 型 

汇编 语言 源 程序 中 允许 使 用 的 常数 有 以 下 类 型 。 

(1) 二 进 制 数 ， 以 字母 B 结尾 的 0 和 1 组 成 的 数字 序列 ， 如 01011101B 。 

(2) 八进制 数 : 以 字母 0 或 Q 结尾 的 0 一 7 数字 序列 ， 如 7230, 3770. 

(3) 十 进 制 数 : 0—9 数字 序列 ， 可 以 用 字母 D 结尾 ， 也 可 以 没有 结尾 字母 ， 如 2000, 
20000, 110.11. 

(4) 十 六 进 制 数 : 以 字母 Н 结尾 的 0~9 和 A~F( 或 a 一 人 的 数字 字母 序列 ， 如 
3A40H，0FH。 为 了 区 别 由 A~F(EÈ a 一 组 成 的 一 个 十 六 进 制 数 不 是 一 个 标识 符 ， 凡 以 字 
母 A~F( 或 a 一 9 为 起 始 的 一 个 十 六 进 制 数 ， 必 须 在 前 面 冠 以 数字 0， 否 则 汇编 程序 认 作 标 
识 符 。 

(5) 实数 : 实数 包含 整数 、 小 数 和 指数 3 个 部 分 。 这 是 计算 机 中 的 浮 点 表示 法 。 实 数 
一 般 用 十 进 制 数 形式 给 出 ， 格 式 为 : 

土 整数 部 分 .小 数 部 分 EE 土 指数 部 分 

其 中 ， 整 数 部 分 和 小 数 部 分 形成 这 个 数 的 值 ， 称 作 尾 数 ， 它 可 以 是 带 符号 的 数 。 指 数 
部 分 由 指数 标识 符 E 开始 ， 它 表示 值 的 大 小 ， 如 5.391E-4。 汇 编程 序 在 汇编 源 程序 时 ， 把 
实数 转换 为 由 4 个 字 节 、8 个 字 节 或 10 个 字 节 构成 的 二 进 制 数 形式 存放 。 因 此 ， 必 须 用 
DD、DQ 或 DT 来 设置 实数 。 

可 以 用 十 六 进 制 数 直接 说 明 实 数 的 二 进 制 数 编码 形式 ， 这 个 十 六 进 制 数 必须 以 0 一 9 
为 起 始 ， 且 不 带 符号 。 最 后 要 用 实数 标识 符 RR 表示。 

(6) 字符 串 常数 : 用 引号 括 起 来 的 一 个 或 多 个 字符 。 这 些 字符 用 它 的 АЅСП 码 形式 存 
储 在 内 存 中 。 如 A， 在 内 存 中 就 是 41H，AB 是 41H42H。 

(二 ) 常 数 的 使 用 

在 程序 中 ， 常 数 的 使 用 有 以 下 几 种 情况 。 

(1) 在 指令 语句 中 作 源 操作 数 (立即 数 )， 它 应 与 目的 操作 数 的 位 数 相 一 致 ， 可 以 是 8 位 
或 16 位 二 进 制 数 。 如 : 


MOV AX, 0AB37H 
ADD DL, 63H 


(2) 在 指令 语句 的 基 址 寻 址 方式 、 变 址 寻 址 方式 或 基 址 变 址 寻 址 方式 中 作 位 移 量 。 如 : 


MOV АХ, [SI+42H] 
МОУ OABHI[BX],CX 
ADC DX,1234H[BP] [DI] 


(3) 在 数据 定义 伪 指令 中 作 参 数 。 如 : 


DB 12H ;定义 一 个 字 节 数据 

DW 1234H ;定义 一 个 字数 据 

DD 12345678H ” ;定义 一 个 双 字 数据 

DB 'ABCD' ;定义 4 个 字 节 的 字符 串 数据 
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二 、 变 量 


变量 代表 存放 在 某 些 存储 单元 的 数据 ， 这 些 数 据 在 程序 运行 期 间 随 时 可 以 修改 。 为 了 
便于 对 变量 的 访问 ， 它 常常 以 变量 名 的 形式 出 现在 程序 中 。 变 量 名 是 存放 数据 的 存储 单元 
的 符号 地 址 。 

(一 ) 变 量 的 定义 与 预 置 

定义 变量 就 是 给 变量 分 配 存储 单元 ， 且 对 这 个 存储 单元 赋予 一 个 名 字 
时 将 这 些 存 储 单元 预 置 初 值 。 

定义 变量 是 用 数据 定义 伪 指 令 DB, DW, DD 等 (有 关 定 义 6 字 节 的 DF， 定 义 8 字 节 
的 DQ， 定 义 10 字 节 的 DT 伪 指 令 ， 读 者 需要 时 ， 可 查阅 有 关 资 料 )。 用 这 种 伪 指令 构成 的 
语句 格式 是 : 





变量 名 ， 同 


DB 
[变量 名 ] | "| 表达 式 1, 表达 式 2,… 
рр 
其 中 DB 为 定义 字 节 伪 指令 (Define Byte)，DW 为 定义 字 伪 指令 (Define Word)，DD 为 定 
义 双 字 伪 指 令 (Define Double Word)。 表 达 式 是 给 变量 预 置 的 初 值 ， 可 以 是 下 述 情况 之 一 。 
(1) 数值 表达 式 : 数值 允许 用 二 进 制 、 八 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 形式 书写 。 
(2) ? : 表示 不 预 置 确定 的 值 。 
(3) 字符 串 表 达 式 : 用 引号 括 起 来 的 不 超过 255 个 字符 或 其 他 ASCII 码 符号 。DB 伪 指 
令 将 按 顺 序 为 字符 串 中 每 一 个 字符 或 符号 分 配 一 个 字 节 单元 ， 存 放 它 们 的 ASC 编码 ， 但 
DB 以 外 的 数据 定义 伪 指 令 只 允许 定义 最 多 2 个 字符 的 字符 串 ， 且 按 逆序 存放 在 低地 址 开 
始 的 单元 。 
(4) 带 DUP 操作 符 的 表达 式 : DUP(Dup location) 是 定义 重复 数据 操作 符 ， 它 的 使 用 格 
式 是 : 








N DUP (Exp) 


N 为 重复 次 数 ，EXP 为 表达 式 。 

例 : 

DATAl DB 25,25H,10011010B 

DATA2 DB 2 DUP(2 DUP(4),15),? ,20H 
DATA3 DB 3*5,48Н,14, 'АВ' 

DATA4 DW ? ,—32768,'CD' 

DATA5 DD 80000000H,36.625 


上 述 语句 汇编 后 内 存 分 配 情况 如 图 4-1 所 示 。 
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DATA1 DATAS [009 
00Н 
00Н 

DATA2 80H 

图 4-1 变量 内 存 分 配 示意 
(二 ) 变 量 的 属性 


经 过 定义 的 每 个 变量 均 具 有 3 个 属性 。 

1. 段 属 性 (SEG) 

变量 是 在 某 个 段 中 被 定义 的 ， 因 此 ， 它 具有 这 个 段 的 属性 。 这 好 比 学 生 具 有 班级 属 
性 ， 职 工具 有 单位 属性 一 样 。 变 量 的 段 属性 值 就 是 变量 所 在 段 的 段 基 值 。 可 以 通过 在 变量 
名 前 面 冠 以 一 个 段 属性 值 运算 符 (SEG) 来 取得 变量 的 段 属性 值 。 

例如 : 


MOV AX,SEG РАТА1 


这 条 语句 传送 到 АХ 中 的 不 是 变量 РАТАТ 的 值 ， 而 是 它 的 段 属性 值 ， 即 DATA1 所 
在 段 的 段 地 址 。 

2. 偏 移 量 属性 (OFFSET) 

变量 的 偏 移 量 属性 表示 它 在 逻辑 段 中 离 段 起 始点 的 字 节 数 ( 这 好 比 学 生 有 具有 学 号 属 
性 )， 其 属性 值 就 是 变量 的 偏 移 地 址 。 例 如 图 4-1 中 ， 若 变量 DATA1 的 偏 移 量 为 0， 那 么 
РАТА2 的 偏 移 量 就 为 3，DATA3 的 偏 移 量 为 0BH。 

同样 ， 变 量 的 偏 移 量 属性 值 可 以 通过 偏 移 值 属性 运算 符 (OFFSET) 取 得 。 

段 和 偏 移 量 两 个 属性 构造 了 变量 的 逻辑 地 址 。 

3. 类 型 属性 (TYPE) 

类 型 属性 表示 变量 占用 存储 单元 的 字 节 数 。 这 一 属性 是 由 数据 定义 伪 指 令 DB、DW、 
рр 来 规定 的 。 变 量 DATA1、DATA2、DATA3 是 用 DB 定义 的 ， 它 的 类 型 属性 为 字 节 ， 而 
DATA4 是 用 DW 定义 的 ， 类 型 属性 为 字 ; 若 用 DD 定义 的 ， 类 型 属性 为 双 字 ( 即 4 个 字 节 )。 

要 取得 变量 的 某 一 属性 值 ， 可 以 使 用 相应 的 运算 符 完成 。 

变量 的 类 型 属性 值 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 变量 的 类 型 属性 值 


字 类 型 双 字 类 型 四 字 类 型 十 字 节 类 型 
(WORD) (DWORD) (QWORD) (TBYTE) 
2 4 10 








заната 





ГА. 

(三 ) 变 量 的 使 用 

变量 名 是 存储 单元 的 符号 地 址 ， 在 使 用 中 具有 两 个 含义 : 一 是 代表 它 所 指向 的 存储 单 
元 的 内 容 ， 即 变量 值 ， 二 是 代表 它 所 指向 的 存储 单元 的 偏 移 地 址 。 初 学 者 务必 加 以 区 别 。 

1. 变量 作为 指令 中 的 操作 数 ， 代 表 变 量 值 

在 指令 语句 中 ， 如 要 对 某 存储 单元 进行 存 取 操作 ， 就 可 以 直接 引用 它 的 变量 名 作 操 作 
数 ， 它 等 同一 个 直接 寻 址 的 存储 器 操作 数 。 请 看 下 面 例子 : 


DR1 DB OFEH 57Н 
DR2 DW 1234Н,5678Н 





МОУ АІ, DAl 

моу DL, DAl+1 

MOV BX, DA2 

MOV CX, DA2+2 

上 述 第 一 条 传送 指令 是 把 符号 地 址 DAL 指向 的 存储 单元 的 内 容 OFEH( 即 变量 DA1 的 
值 ) 传 送 给 AL， 第 二 条 传送 指令 是 把 DA1+1 存储 单元 的 内 容 57H 即 变量 DAI 的 第 二 个 元 
素 值 传送 给 DL。 千 万 不 要 理解 为 把 变量 DA1 的 值 OFEH 加 1 后 传送 给 DL， 因 为 变量 名 
是 地 址 符号 ， 而 不 是 数值 的 符号 。 第 三 条 传送 指令 送 入 BX 的 内 容 是 1234H， 第 四 条 传送 
指令 送 入 CX 的 值 是 5678H。 


2. 变量 出 现在 伪 指 令 的 参数 中 或 指令 语句 寻 址 方式 表达 式 中 时 ， 代 表 变 量 偏 移 地 址 


在 许多 指令 语句 中 ， 无 论 在 源 操作 数 还 是 目的 操作 数 中 ， 常 采用 寄存 器 间接 寻 址 ( 基 址 
寻 址 、 变 址 寻 址 或 基 址 加 变 址 寻 址 ) 方 式 。 这 时 ， 在 寻 址 方式 表达 式 中 引用 一 个 变量 名 就 是 
取 用 它 的 偏 移 量 。 

例如 : 

DA3 DB 10н DUP(? ) 

рА4 ри 10H DUP(1) 


MoV DA3[SI],AL 
ADD DX,DA4[BX] [DI] 
第 一 条 传送 指令 的 目的 操作 数 地 址 是 DA3 的 偏 移 量 加 上 寄存 器 SI 的 内 容 。 而 第 二 条 
传送 指令 的 源 操作 数 的 地 址 是 DA4 的 偏 移 量 加 上 寄存 器 BX 和 DI 的 内 容 之 和 。 
变量 也 可 以 作为 伪 指令 的 参数 。 例 如 : 
мом рв 75H 
ARRAY DW 20H 00Р(0) 
ADRI рн мом 
ADR2 рр NMM 
上 述 示 例 中 ， 前 两 个 语句 定义 并 预 置 了 简单 变量 МОМ 和 数组 变量 ARRAY。 后 两 个 
语句 虽然 也 使 用 数据 定义 伪 指 令 ， 定 义 了 两 个 变量 ADR1 和 ADR2， 但 是 这 些 伪 指令 参数 
字段 的 表达 式 是 引用 的 另 一 变量 名 。 这 时 变量 ADR1 和 ADR2 的 值 ( 即 存储 单元 的 内 容 ) 均 
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是 被 引用 变量 名 的 地 址 一 一 它 的 段 基 值 和 偏 移 量 。 如 用 DW， 则 仅 有 变量 的 偏 移 量 ， 如 用 
DD， 则 前 两 个 字 节 存放 偏 移 量 ， 后 两 个 字 节 存放 段 基 值 。 假 设 上 述 语句 所 在 段 的 段 基 值 
为 0915H, NUM 的 偏 移 量 为 0004H， 则 变量 ADRI 的 值 为 0004H，ADR2 的 值 为 
09150004H。 
к= 示 号 

标号 是 一 条 指令 目标 代码 的 符号 地 址 ， 它 常 作为 转移 指令 ( 含 子 程序 调用 指令 ) 的 操作 
数 。 例 如 : 


LOP1: 
LOOP LOP1 


JNE NEXT 


NEXT: 
与 变量 类 似 ， 每 个 标号 亦 具有 3 个 属性 。 
1. 段 属性 (SEG) 
该 属性 表示 标号 所 在 的 逻辑 段 。 
2. 偏 移 量 属性 (OFFSET) 


该 属性 表示 标号 指示 的 这 条 指令 目标 代码 的 首 字 节 在 段 内 离 段 起 始点 的 字 节 数 。 

同样 ， 上 述 两 个 属性 构造 了 标号 指示 的 指令 目标 代码 首 字 节 的 逻辑 地 址 。 

3. 类 型 属性 (TYPE) 

该 属性 表示 本 标号 可 作为 段 内 或 段 间 的 转移 特性 。 标 号 的 类 型 属性 分 为 两 种 。 

(1) NEAR( 近 ): 本 标号 只 能 被 标号 所 在 段 的 转移 和 调用 指令 所 访问 ( 即 段 内 转移 )。 

(2) FAR( 远 ): 本 标号 可 被 其 他 段 的 转移 和 调用 指令 所 访问 ( 即 段 间 转 移 )。 

标号 的 类 型 属性 值 是 ， NEAR 为 -1，FAR 为 -2。 它 们 可 通过 属性 值 返 回 运 算 符 TYPE 
得 到 。 


四 、 段 名 和 过 程 名 


段 名 是 段 定义 伪 指 令 SEGMENT 前 面 引入 的 名 字 ， 过 程 名 是 过 程 定 义 伪 指令 PROC 前 
面 引 入 的 名 字 。 段 名 用 作 指 令 的 操作 数 时 ， 代 表 其 段 值 ， 属 于 立即 操作 数 ， 过 程 名 用 于 调 
用 语句 的 操作 数 ， 代 表 过 程 的 起 始 (执行 入 口 ) 地 址 。 
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在 编制 源 程序 时 ， 程 序 设计 人 员 常 把 某 些 常数 、 表 达 式 等 用 一 自 定义 的 符号 表示 ， 这 
样 ， 为 编写 程序 带 来 许多 方便 。 
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为 了 让 程序 设计 人 员 能 
一 、 等 值 语句 


格式 : 符号 EQU 表达 式 
功能 : 为 表达 式 或 其 他 符号 定义 一 个 等 价 的 符号 。 但 不 申请 分 配 存储 单元 。 其 主要 用 


够 自己 进行 符号 定义 ， 汇 编 语言 提供 了 两 条 符号 定义 伪 指 令 。 





法 如 下 。 
(1) 为 常数 或 数值 定义 一 个 符号 。 例 如 : 
COUNT EQU 5 
NUM EQU 13+5- 4 


(2) 为 地 址 表达 式 定义 一 个 符号 。 例 如 : 


RDR1 EQU 05: [BP+14] 
(3) 为 变量 、 标 号 或 指令 助 记 符 定义 一 个 符号 。 例 如 : 


CREG EQU Cx 


BCD EOU ОАА 

11 EQU SUBSTART 

WO EQU WORD PTR РА BYTE 
注意 : 


(1) 等 值 语句 仅 在 汇编 源 程序 时 ， 作 为 替代 符号 用 ， 不 产生 任何 目标 代码 ， 也 不 占有 
存储 单元 。 因 此 ， 等 值 语句 左边 的 符号 没有 段 、 偏 移 量 和 类 型 3 个 属性 。 
(2) 在 同一 源 程序 中 ， 同 一 符号 不 能 用 EQU 伪 指 令 重新 定义 。 例 如 : 
NUM EQU 10H 
NUM EQU 20H 


第 二 条 EQU 语句 因 符 号 重新 定义 而 出 现 语法 错误 。 








二 、 等 号 语句 


格式 : 符号 = 表达 式 
功能 : 与 等 值 语句 EQU 相同 。 但 是 等 号 语句 可 以 重新 定义 符号 。 


例如 : 


CONT= 5 
NUM = 14H 


NUM = NUM+10H 
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昌 来 构成 表达 式 。 汇 编 语言 指令 语句 的 操作 数 和 伪 指 令 语句 中 的 参数 常 以 表达 
E 一 表达 式 的 值 





运算 符 月 
式 的 形式 出 现 。 表 达 式 是 由 常数 、 变 量 、 标 号 等 通过 运算 符 连接 而 成 的 。 折 
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是 在 程序 汇编 过 程 中 进行 计算 确定 的 ， 而 不 是 在 程序 运行 时 求 得 的 。 
8086/8088 宏 汇 编 语 言 运算 符 分 为 : 算术 运算 符 、 逻 辑 运算 符 、 
关系 运算 符 、 属 性 值 返回 运算 符 和 属性 修改 运算 符 。 


一 、 算 术 运 算 符 
表 42 列 出 了 算术 运算 符 。 表 中 所 列 出 的 前 两 个 运算 符 ， 是 属于 “汇编 语言 的 运算 符 mp4 

单项 运算 符 ， 仅 表示 数 的 正 负 。+、-、*、 / 运算 是 最 常用 的 运算 

符 ， 参 加 运算 的 数 和 运算 的 结果 均 是 整数 。 除 法 运算 的 结果 只 取 商 的 整数 部 分 。 而 MOD 

运算 符 是 进行 整数 除法 ， 运 算 结 果 只 取 它 的 余数 部 分 。 











例如 : 

NUM = 15*8 ;NUM=120 

NUM = NUM/7 7NUM=17 

NUM = NUM MOD 3 ;NUM=2 

NUM = NUM+5 ;NUM=7 

NUM = -NUM-3 ;NUM=-10 

NUM = -NUM-NUM ;NUM=20 

ORG 30H ;下 面 数 据 的 起 始 偏 移 量 为 30H 


DATA1 DB 56H, "АВСр' 

DATA2 DW 1234H ,'EF' 

CONT = DATA2-DATA1; 36H-30H=6 
DATA3 = DATA2+2 


表 4-2 算术 运算 符 
运算 符 | 语法 | жй 
+ заза ИЙ 


- MACHEN) 





* 表达 式 1* 表达 式 2 乘法 
/ 表达 式 1/ 表达 式 2 除法 
MOD 表达 式 1 MOD 表达 式 2 模 除 ( 求 余数 ) 


+ 表达 式 1+ 表达 式 2 加 法 
表达 式 1 - 表达 式 2 减法 
SHR Т 
sHL 左 移 
表达 式 1[ 表 达 式 2] 下 标 操作 符 
上 面 的 例子 中 CONT 是 两 个 变量 的 偏 移 量 相 减 ， 其 结果 正 是 以 DATA1 为 首 地 址 占用 
的 6 个 字 节 单元 数 。 而 DATA3 是 DATA2 偏 移 量 加 2， 形 成 一 个 新 的 偏 移 量 38H， 正 好 指 
向 存放 字符 串 “EF” 的 首 址 。 
Ж 4-2 中 后 面 两 个 运算 符 是 进行 逻辑 移 位 。SHR 进行 右 移 时 ， 最 左边 以 0 填 之 ; SHL 
进行 左 移 时 ， 最 右边 以 0 填 之 。 移 位 的 位 数 由 运算 符 SHR/SHL 右边 的 次 数 确定 。 如 次 数 
大 于 等 于 16， 则 结果 恒 为 零 。 移 位 运算 符 与 移 位 指令 是 完全 不 相同 的 两 回 事 。 移 位 运算 符 
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是 对 某 一 个 具体 的 数 (常数 ) 在 汇编 时 完成 移 位 的 ， 而 移 位 指令 是 对 一 个 寄存 器 或 存储 单元 
内 容 ， 在 程序 运行 时 执行 移 位 的 。 根 据 它们 在 一 条 语句 中 出 现 的 位 置 可 以 判断 出 它 是 移 位 
运算 符 还 是 移 位 指令 。 例 如 : 


NUM 三 1101 1011B 


MOV AX,NUM SHL 3 
MOV BX,NUM SHR 2 
ADD DX,NUM SHR 6 


上 述 3 条 指令 与 下 面 3 条 指令 一 一 对 应 等 效 : 


МОУ АХ,11011011000В 
моу BX,00110110B 
ADD DX,3 
表 4-2 最 后 一 个 是 下 标 运算 符 ， 它 对 存 取 数 组 元 素 是 很 有 用 的 。[ ] 表 示 加 法 ， 把 表达 
式 1 和 表达 式 2 相 加 后 形成 一 个 存储 器 操作 数 地 址 。 如 下 面 两 语句 是 等 价 的 : 
МОУ AL,DA [20H] 
МОУ AL,DA+20H 
即 源 操 作 数 是 一 个 存储 器 操作 数 ， 其 地 址 是 DA 的 偏 移 地 址 加 20H。 再 例如 下 面 5 个 
语句 是 相互 等 价 的 : 
МОУ AX, ARRAY [BX] [SI] 
MOV AX, ARRAY [BX+SI] 
MOV AX, [ARRAY+BX] [SI] 
MOV AX, [ARRAY+SI] [BX] 
MOV AX, [ARRAY+BX+SI] 


但 是 两 个 存储 器 操作 数 (如 两 个 变量 名 ) 不 能 相 加 。 下 面 几 个 语句 都 是 错误 的 : 


MOV AX,ARRAY+BX+SI 
МОУ AX,ARRAY+BX[SI] 
MOV AX,ARRAY+DA WORD 


二 、 逻 辑 运算 符 
K 4-3 列 出 了 多 辑 运算 符 ， 参 加 运算 的 数 和 运算 的 结果 均 是 整数 ， 逻 辑 运算 是 按 位 进 
行 的 。 与 移 位 运算 符 一 样 ， 逻 辑 运 算 符 与 逻辑 运算 指令 是 完全 不 同 的 两 回 事 。 例 如 : 


МОУ АХ,МОТ ОЕОН 
МОУ AL,NOT ОЕОН 
MOV ВІ,55Н AND ОЕОН 
МОУ BH,55H OR ОЕОН 
МОУ CL,55H XOR ОЕОН 


上 述 指令 与 下 面 指令 一 一 对 应 等 效 


МОУ АХ,ОЕКОЕН 
МОУ А1, ОЕН 
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MOV BL,50H 
MOV BH,0F5H 
МОУ CL,0A5H 


R43 逻辑 运算 符 


运算 符 使 用 格式 运 算 
NOT NOT 表达 式 
AND 表达 式 1 AND 表达 式 2 
OR 表达 式 1 OR 表达 式 2 
XOR 表达 式 1 ХОВ 表达 式 2 

















三 、 关 系 运算 符 

K 4-4 列 出 了 关系 运算 符 。 这 些 运算 符 是 用 于 比较 两 个 表达 式 的， 表达 式 一 定 是 常数 或 
同 段 内 的 变量 。 若 是 常数 ， 按 无 符号 数 比 较 。 若 是 变量 ， 则 比较 它们 的 偏 移 量 。 比 较 结果 
以 真 (全 1)、 假 (全 0) 的 形式 给 出 。 例 如 : 


МОУ АХ,ОЕН EQ 1111В 
МОУ ВХ,ОЕН МЕ 1111В 


与 下 面 两 条 指令 完全 一 一 对 应 等 效 : 


MOV AX,OFFFFH: 
MOV BX, 0 


设 某 数 据 段 有 : 


VAR DW МОМ LT ОАВН 


在 程序 汇编 时 ， 若 NUM<0ABH， 则 变量 VAR 的 内 容 为 OFFFFH， 和 否则 它 的 内 容 为 0。 
表 4-4 关系 运算 符 




















运算 符 使 用 格式 运 算 
EQ 表达 式 1 EQ 表达 式 2 两 表达 式 相等 为 真 
NE 表达 式 1 NE 表达 式 2 两 表达 式 不 相等 为 真 
IT 表达 式 1LT 表达 式 2 表达 式 1 < 表达 式 2 为 真 
LE 表达 式 1LE 表达 式 2 表达 式 1 < 表达 式 2 为 真 
GT 表达 式 1 GT 表达 式 2 表达 式 1> 表达 式 2 为 真 
GE 表达 式 1 GE 表达 式 2 表达 式 1 > 表达 式 2 为 真 





四 、 属 性 值 返回 运算 符 


这 种 运算 符 共 有 5 个 ， 如 表 4-5 所 示 。 它 们 加 在 变量 名 或 标号 前 ， 通 过 运算 后 得 到 ( 返 
) 一 个 属性 值 。 


El 
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运算 符 使 用 格式 运 算 
SEG SEG 变量 /标号 返回 变量 或 标号 的 段 基 址 
OFFSET OFFSET 变量 / 标 返回 变量 或 标号 的 偏 移 地 址 
TYPE TYPE 变量 /标号 返回 变量 或 标号 的 类 型 属性 值 
LENGTH LENGTH 变量 /标号 返回 变量 的 元 素 个 数 
SIZE 返回 变量 的 字 节 总 数 


1. SEG 运算 符 
SEG 为 段 值 返回 运算 符 。 当 SEG 加 在 一 个 变量 名 或 标号 的 前 面 时 ， 得 到 的 运算 结果 
是 这 个 变量 或 标号 所 在 段 的 段 基 值 。 例 如 : 


MOV AX,SEG X1 
MOV BX, SEG ARRAY 


如 果 变 量 X1 所 在 段 的 段 基 值 为 0915SH， 变 量 ARRAY 所 在 段 的 段 基 值 为 09947H， 那 
么 上 面 两 条 指令 汇编 后 分 别 为 : 


MOV AX, 0915H 
MOV BX, 0947H 


1 于 任意 一 个 段 的 段 基 值 是 16 位 二 进 制 数 ， 所 以 SEG 运算 符 返回 的 数值 也 是 16 位 二 
进 制 数 。 
2. OFFSET 运算 符 
OFFSET 为 偏 移 值 返回 运算 符 。 当 该 运算 符 加 在 一 个 变量 名 或 标号 前 面 时 ， 将 得 到 这 
个 变量 或 标号 在 它 段 内 的 偏 移 量 。 例 如 : 
MOV SI,OFFSET KZ 
设 KZ 在 它 段 内 的 偏 移 量 是 15H， 那 么 这 个 指令 汇编 后 就 是 : 
MOV SI,0015H 
这 个 运算 符 十 分 有 用 。 例 如 ， 现 有 以 ARAY 为 首 址 的 字 节 数组 ， 为 了 逐个 字 节 进行 
某 种 操作 。 可 以 使 用 下 面 的 程序 段 : 


ARRAY DB 20 Н DUP(0) 




















MOV SI,OFFSET ARRAY 
LOP: MOV АІ, [SI] 


5 对 数组 逐个 字 节 进行 操作 


ІМС SI 
LOOP LOP 
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在 这 段 程序 中 ， 首 先 把 数组 变量 的 首 字 节 偏 移 量 送 给 SI， 把 寄存 器 SI 作为 数组 的 地 
址 指针 。 这 样 ， 在 数组 的 逐个 字 节 处 理 ( 即 在 LOP 循环 ) 中 ， 使 用 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 每 
很 方便 地 对 地 址 指针 SI 进行 修改 ， 使 它 指向 下 一 个 字 节 。 

当 用 DW 或 DD 伪 指 令 设 置 了 某 变量 的 地 址 指针 后 ， 这 时 程序 设计 人 员 为 了 获得 变量 
的 偏 移 量 ， 既 可 以 用 OFFSET 运算 符 ， 也 可 以 直接 取出 地 址 指针 。 请 分 析 下 面 的 语句 中 4 


处 理 完 一 个 字 节 ， 


条 МОУ 指令 各 自 的 含义 和 指令 执行 的 结果 。 


VAR 
ADDR 


DW 
DW 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


3. ТҮРЕ 运算 符 
ТҮРЕ 为 类 型 属性 值 返回 运算 符 ， 是 取 变 量 或 标号 的 类 型 属性 值 (变量 和 标号 的 类 型 属 
性 值 如 前 所 述 )。 其 中 变量 的 类 型 值 正 好 表示 它们 每 个 数据 所 占有 的 存储 单元 字 节 数 。 而 标 
号 的 类 型 值 没有 什么 物理 意义 。 例 如 : 


V1 
V2 
V3 


DB 
ри 
рр 
MOV 
MOV 
MOV 


5A49H 

VAR 

BX, VAR 

SI, OFFSET VAR 
DI, ADDR 

BP, OFFSET ADDR 


"ABCDE ' 
1234H, 5678H 
V2 


AL, TYPE V1 
CL, TYPE V2 
CH, TYPE V3 


EIR 3 条 指令 汇编 后 分 别 为 : 


МОУ AL,O1H 
MOV CL,02H 
MOV CH,04H 


4. LENGTH 运算 符 


LENGTH 为 变量 的 元 素 总 和 运算 符 。 仅 加 在 变量 的 前 面 ， 返 回 值 表 示 数 组 变量 的 元 素 
个 数 。 如 果 变 量 是 用 重复 数据 操作 符 DUP 说 明 的 ， 则 返回 外 层 DUP 给 定 的 值 ， 如 果 没 有 


DUP 说 明 ， 则 返回 的 值 总 是 1。 例 如 : 


K1 
K2 
K3 
K4 


DB 
DB 
DW 
DB 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


10H DUP (0) 
10H, 20H, 30H, 40H 
20H DUP(0,1,20 
'ADCDEFGH' 


AL, LENGTH 
BL, LENGTH 
CX, LENGTH 
DX, LENGTH 


K1 
K2 
K3 
K4 


DUP (2) ) 
;А1 = 10H 
?BE = 1 
¿CX = 20H 
?DX = 1 














EAn ECEE 
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5. SIZE 运算 符 

SIZE 为 变量 字 节 总 和 运算 符 。 这 个 运算 符 仅 加 在 变量 的 前 面 ， 表 示 数 组 变量 所 占 的 总 
字 节 数 。 返 回 值 等 于 LENGTH 和 TYPE 两 个 运算 符 返回 值 的 乘积 。 例 如 ， 对 于 前 面 例子 
中 K1，K2，K3，K4 变量 ， 下 面 指令 就 表示 出 SIZE 运算 符 的 返回 值 


ГА 




















МОУ AL,SIZE K1 А = 10H 
МОУ ВІ,517Е K2 ¡BL = 1 
МОУ CL,SIZE КЗ ;CL = 40H 
МОУ DL,SIZE K4 Db = 1 


3 个 运算 符 TYPE, LENGTH, SIZE 对 处 理 数 组 类 型 变量 是 很 有 用 的 。 例 如 ， 为 了 实 
现 某 数组 各 元 素 的 累加 ， 而 且 从 最 后 一 个 元 素 开 始 累加 。 可 以 编制 如 下 程序 段 : 


АВВАҮ DW 40H DUP(2) 


XOR АХ, АХ 

МОУ CX, LENGTH ARRAY 

МОУ SI, SIZE ARRAY—TYPE ARRAY 
NEXT: ADD AX,ARRAY[SI] 

SUB SI,TYPE ARRAY 

LOOP NEXT 


在 上 述 程序 中 ， 地 址 指针 SI 的 设置 是 用 SIZE 和 ТҮРЕ 运算 符 计算 确定 的 ， 使 它 指向 
数组 的 最 后 一 个 元 素 。CX 存放 数组 元 素 个 数 ， 供 循环 计数 用 。 

注意 : 

LENGTH 和 SIZE 运算 符 仅 加 在 变量 前 面 ， 且 这 个 变量 必须 是 用 DUP 形式 定义 的 
和 否则， 它们 仅 返 回 一 项 数据 的 情况 。 


五 、 属 性 修改 运算 符 


这 种 运算 符 是 对 变量 、 标 号 (过 程 名 )、 直 接 或 寄存 器 间接 寻 址 的 存储 器 操作 数 的 类 型 
进行 修改 、 指 定 。 

(一 )PTR 运算 符 

PTR 是 类 型 属性 修改 运算 符 。 

格式 : 类 型 PTR 操作 数 

功能 : 将 操作 数 强制 修改 为 PTR 左边 给 出 的 类 型 。 这 种 修改 是 临时 性 的 ， 仅 在 有 РТК 
运算 符 的 语句 内 有 效 。 

说 明 : 操作 数 是 指 要 修改 类 型 属性 的 标号 、 过 程 名 、 变 量 、 直 接 或 寄存 器 间接 寻 址 的 
存储 器 操作 数 。 类 型 可 以 是 BYTE、WORD、DWORD( 操 作 数 是 变量 、 直 接 或 寄存 器 间接 
寻 址 的 存储 器 操作 数 时 ) 或 NEAR、FAR 等 (操作 数 是 标号 、 过 程 名 时 )。 

有 两 种 情况 需要 使 用 PTR 运算 符 。 

(1) 由 于 编程 需要 ， 临 时 修改 变量 的 类 型 属性 。 

例如 : 


DAB DB 20H DUP(0) 
DAW DW 30H DUP(0) 





МОУ АХ, WORD РТК DA В 


ADD 


BYTE PTR DA W,BL 


(2) 当 指 令 语句 中 的 操作 数 类 型 不 明确 时 ， 用 以 明确 操作 类 型 。 
例如 ， 语 句 “INC [BX]” 是 错误 的 ， 因 为 在 对 该 指令 语句 进行 汇编 时 ， 不 能 确定 [BX] 
指 的 是 字 节 单元 还 是 字 单元 。 
再 如 ，“SUB [SI] ，30H” 这 条 语句 也 不 能 让 汇编 程序 确定 是 进行 字 节 减法 还 是 字 
减法 运算 ， 因 为 常数 30H 是 没有 类 型 的 ， 可 以 看 成 是 八 位 数 30H， 也 可 以 看 成 是 十 六 位 数 


0030H. 





语法 错误 。 上 述 两 条 语句 可 修改 如 下 : 


INC 
SUB 


BYTE PTR [BX] 
WORD PTR [SI] ,30H 
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因此 ， 这 两 条 语句 必须 用 РТК 运算 符 对 类 型 加 以 明确 ， 否 则 在 汇编 源 程序 时 将 会 产生 


从 上 述 例 子 可 以 看 出 ， 常 数 、 直 接 或 寄存 器 间接 寻 址 的 存储 器 操作 数 类 型 都 是 不 明确 
的 。 在 一 条 指令 语句 中 如 果 只 有 一 个 操作 数 ， 其 类 型 必须 明确 ， 如 果 有 两 个 操作 数 ， 只 要 
有 一 个 类 型 是 明确 的 就 可 以 ， 否 则 ， 必 须 使 用 PTR 运算 符 明确 类 型 。 


(二 )HIGH/LOW 运算 符 


这 两 个 运算 符 叫 字 节 分 离 运 算 符 ， 用 于 分 离 运 算 对 象 的 高 字 节 和 低 字 节 部 分 。 
格式 : HIGH 表达 式 
LOW KER 

表达 式 必须 具有 常量 值 ， 即 一 个 常数 或 在 汇编 源 程序 时 能 确定 的 段 / 偏 移 量 值 的 地 址 表 
达 式 ，HIGH/LOW 运算 符 用 于 分 离 出 段 / 偏 移 量 的 高 字 节 或 低 字 节 。 例 如 : 


DATA SEGMENT 


ORG 
CONST EQU 
DR1 
DA2 
DATA ENDS 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


$+20H 
ОАВСОН 
DB 10H DUP(0) 
ри 20H DUP(0) 


AH,HIGH CONST 
AL,LOW CONST 
BH,HIGH (OFFSET DR1) 
BL,LOW (OFFSET DA2) 
СН,НІСН (SEG рА1) 
CL,LOW (SEG DR2) 


设 РАТА 段 的 段 基 值 是 0926H， 那 么 上 述 几 条 指令 汇编 后 分 别 为 : 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


AH, OABH 
AL, OCDH 
BH, 00H 
BL, 30H 
CH, 09H 
CL,26H 














DR es enn 





Ө 


(© snes 
但 是 HGH/LOW 运算 符 不 能 用 来 分 离 某 一 个 寄存 器 或 存储 器 操作 数 内 容 的 高 字 节 / 低 
字 节 。 例 如 ， 下 面 的 几 条 指令 语句 是 错误 的 : 

MOV AH,HIGH РА1 

MOV AL, LOW DA2 

MOV BH,HIGH AX 

MOV BL, LOW 5Р 


MOV CH,HIGH [51] 
MOV CL, LOW [DI] 


六 、 运 算 符 的 优先 级 


当 一 个 表达 式 中 同时 有 几 个 运算 符 时 ， 按 运算 符 优先 级 顺序 执行 。 运 算 符 的 优先 级 别 
如 表 4-6 所 示 。 其 中 ，WIDTH、MASK 是 记录 中 用 的 运算 符 。 汇 编 源 程序 时 按照 以 下 规则 
计算 表达 式 的 值 。 

(1) 先 执行 优先 级 别 高 的 运算 。 

(2) 优先 级 别 相 同 的 操作 ， 从 左 至 右 顺序 进行 。 

(3) 可 以 用 圆 括号 改变 运算 的 顺序 。 

例如 下 面 两 个 表达 式 : 

K1 
K2 

















10 OR 5 AND 1 
(10 OR 5)AND 1 


它们 的 值 分 别 是 : 


К1=11 (0BH) 
К2=1 





表 4-6 运算 符 的 优先 级 
优先 级 别 


| 


运算 符 
LENGTH, WIDTH, SIZE, MASK, [], O, <> (记录 中 使 用 ) 
. (结构 域名 操作 符 ) 
PTR，OFFSET，SEG，TYPE 
HIGH, LOW 
+，--( 单 项 运算 符 ) 
*, /, МОР, SHL, SHR 


十 一 




















ЕО, NE ,LT,LE,GT,GE 
NOT 

AND 

ОВ, XOR 

其 中 WIDTH，MASK 是 记录 中 用 的 运算 符 














低 
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第 五 节 ”程序 中 段 的 定义 


在 第 二 章 中 已 经 讲 过 ，8086/8088 CPU 是 以 分 段 技术 寻 址 1MB 内 
存 空间 的 ， 并 在 硬件 上 提供 了 4 个 段 寄存 器 来 支持 段 式 存储 技术 。 这 
就 决定 了 汇编 语言 源 程序 也 必须 按 段 来 构造 程序 。 通 常 ， 一 个 程序 由 
若干 个 逻辑 段 组 成 (至 少 要 有 一 个 段 )。 例 如 ， 设 置 一 个 数据 段 ， 把 程 
序 中 要 使 用 的 常数 、 变 量 、 字 符 串 和 准备 存放 数据 的 缓冲 区 等 内 容 组 
织 在 该 段 中 ; 设置 一 个 代码 段 ， 把 主 程序 或 子 程序 写 在 该 代码 段 中 ， 
等 等 。 程 序 中 各 个 段 的 设置 是 用 段 定 义 伪 指令 实现 的 。 程序 逻辑 段 的 定义 .mp4 


一 、 段 定义 伪 指 令 


当 程序 中 需要 设置 一 个 段 时， 就 必须 首先 使 用 段 定义 伪 指 令 来 定义 一 个 段 。 
格式 : 




















B SEGMENT [定位 类 型 ] [组 合 类 型 ] [类 别名 ] 
5 ” ;本 段 语 句 序列 (程序 或 数据 ) 
BZ ENDS 

功能 : 定义 一 个 逻辑 段 。 

ЖАНД: 每 一 个 段 都 以 SEGMENT 伪 指 令 开始 ， 以 ENDS 伪 指 令 结束 ， 它 们 是 一 个 段 的 
语句 括号 。 段 名 是 由 用 户 自己 定义 的 标识 符 ， 通 常 使 用 与 本 段 用 途 相关 的 名 字 。 如 第 一 数 
据 段 DATA1， 第 二 数据 段 DATA2， 堆 栈 段 STACK1， 代 码 段 CODE…… 一 个 段 开始 与 结 
尾 用 的 段 名 应 一 致 。 

定位 类 型 、 组 合 类 型 、 类 别名 均 为 段 属性 说 明 参 数 ， 它 们 都 是 可 选 的 ， 这 些 参数 仅 在 
多 模块 编程 ( 详 见 第 八 章 ) 时 才 是 必要 的 ， 用 以 向 连接 程序 说 明 各 模块 中 的 同名 、 同 类 别 的 
段 如 何 连接 、 组 合 在 一 起 。 

(一 ) 定 位 类 型 

定位 类 型 表示 对 段 的 起 始 边 界 的 要 求 ， 它 决定 了 段 与 段 之 间 的 衔接 方式 。 可 有 如 下 4 
种 选择 。 

(1) PAGE( 页 )。 表 示 本 段 从 一 个 页 的 边界 开始 。 从 存储 器 0 号 单元 开始 ， 一 页 为 256 

个 字 节 。 所 以 段 的 起 始 地 址 一 定 能 以 256 整除 。 这 样 ， 段 起 始 地址 ( 段 基 址 ) 的 最 后 8 位 二 
进 制 数 一 定 为 0( 也 就 是 以 00H 结尾 的 地 址 )。 
(2) PARA( 节 )。 如 果 用 户 未 选择 定位 类 型 ， 则 隐 含 为 PARA。 它 表示 本 段 从 一 个 节 的 
边界 开始 (一 节 为 16 个 字 节 )。 所 以 段 的 起 始 地 址 ( 即 段 基 址 ) 一 定 能 被 16 整除 。 最 后 4 位 二 
进 制 数 一 定 是 0， 如 09150H，0AB30H 等 。 

G) WORD( 字 )。 表 示 本 段 从 一 个 偶 字 节 地 址 开始 。 即 段 起 始 单元 地 址 的 最 后 一 位 二 进 
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制 数 一 定 是 0， 即 以 0，2，4，6，8，A，C, E 结尾 。 
(4) BYTE( 字 节 )。 表 示 本 段 起 始 单元 可 从 任 一 地 址 开始 。 


(二 ) 组 合 ( 连 接 ) 类 型 


组 合 类 型 指定 段 与 段 之 间 是 怎样 组 合 的 。 该 类 型 有 如 下 6 种 可 供 选 择 。 

(1) NONE: 这 是 隐 含 选择 。 表 示 本 段 独立 ， 与 其 他 段 无 连接 关系 。 在 装 入 内 存 时 ， 本 
段 有 自己 的 物理 段 ， 因 而 有 自己 的 段 基 址 。 

(2) PUBLIC: 公共 连接 。 在 满足 定位 类 型 的 前 提 下 ， 本 段 与 同名 、 同 类 别 并 也 说 明 为 
PUBLIC 组 合 方式 的 段 邻接 在 一 起 ， 形 成 一 个 新 的 段 ， 公 用 一 个 段 基 址 。 所 有 偏 移 量 调整 
为 相对 于 新 段 的 起 始 地 址 。 

(3) COMMON: 覆盖 (重生 ) 连 接 。 产 生 一 个 覆盖 段 。 在 两 个 模块 连接 时 ， 把 本 段 与 其 
他 也 用 COMMON 说 明 的 同名 段 置 成 相同 的 起 始 地 址 ， 共 享 相同 的 存储 区 。 共 享 存储 区 的 
长 度 由 同名 中 最 大 的 段 确定 。 

(4) STACK: 公共 连接 堆栈 段 。 把 所 有 同名 、 同 类 别 的 段 连接 成 一 个 连续 段 ， 且 系统 
自动 对 段 寄存 器 SS 初始 化 为 这 个 连续 段 的 首 址 ， 并 初始 化 堆栈 指针 SP。 用 户 程 序 中 至 少 
有 一 个 段 用 STACK 说 明 ， 和 否则 需要 用 户 程序 自己 初始 化 SS 和 SP。 

(5) АТ п: 绝对 连接 。n 为 表达 式 ， 表 示 本 段 可 定位 在 表达 式 所 指定 的 节 边 界 上 。 如 
“AT 0930H”， 表 示 本 段 从 绝对 地 址 09300H 开始 ， 但 不 能 指定 代码 段 。 

(6) MEMORY: 表示 本 段 在 存储 器 中 应 定位 在 所 有 其 他 段 的 最 高 地 址 。 若 有 多 个 
MEMORY， 则 只 把 第 一 个 遇 到 的 段 当 作 MEMORY 处 理 ， 其 余 段 按 COMMON 说 明 
处 理 。 


(三 ) 类 别名 


类 别名 必须 用 单 引 号 括 起 来 。 类 别名 可 由 程序 设计 人 员 自 己 选 定 任何 字符 串 组 成 ， 但 
是 它 不 能 再 作为 程序 中 的 标号 、 变 量 名 或 其 他 定义 符号 。 在 连接 处 理 时 ，LINK 程序 把 类 
别名 相同 的 所 有 段 存放 在 连续 的 存储 区 内 (如 没有 指定 组 合 类 型 PUBLIC、COMMON Ht, 
它们 仍然 是 不 同 的 段 )。 

定义 一 个 段 时 ， 用 户 必 须 设置 段 名 ， 而 定位 类 型 、 组 合 类 型 和 类 别名 3 个 参数 项 是 任 
选 的 。 各 参数 项 之 间 用 空格 分 隔 。 任 选 时 ， 可 以 只 选 其 中 一 个 或 两 个 参数 项 ， 但 不 能 交换 
它们 之 间 的 顺序 。 

下 面 是 一 个 分 段 结构 的 源 程序 框架 : 








ЗТАСКІ SEGMENT РАКА 5ТАСК'5$ТАСКО' 
5, 

STRACK1 ENDS 

DSEG1 SEGMENT PARA 'РАТА' 
5 

DSEG1 ENDS 

STACK2 SEGMENT PARA STACK 'STACK0' 
5 

STRACK2 ENDS 

DSEG2 SEGMENT PARA 'DATA' 








CSEG 
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5 
ENDS 
SEGMENT РАКА MEMORY 
ASSUME CS:CSEG, DS :DSEG1, SS:STACK1 


END MAIN 


上 述 源 程序 (框架 ) 待 LINK 程序 进行 连接 处 理 后 ， 程 序 装 入 内 存 情况 如 图 4-2 所 示 。 上 
述 源 程 序 框架 中 各 段 都 选用 РАКА 的 定位 类 型 。 因 此 ， 下 一 个 段 的 起 始 单元 有 可 能 与 上 一 
个 段 的 结尾 单元 之 间 有 一 些 “ 空 白 ”( 图 中 以 斜 线 示意 )。 代 码 段 使 用 MEMORY 的 组 合 类 
型 ， 所 以 它 处 于 所 有 各 段 的 最 高 存储 地 址 。 对 于 不 大 的 程序 ， 例 如 初学 者 的 练习 程序 ， 通 
常 只 需要 3 个 段 就 可 以 了 。 例 如 : 


STRACK1 


STACK1 
DATA 


DATA 
CSEG 


MAIN: 


CSEG 


二 、 段 指定 伪 指 令 


SEGMENT PARA STACK 


5 
ENDS 
SEGMENT 
5 
ENDS 
SEGMENT 
RSSUME… 
5 
ENDS 
END MAIN 
он 
STACK1 一 > : 
\\\\\ 
STACK2 一 > 
AAAXN 
DSEGI 一 > : 
\\\\\ 
DSEG2 —> : 
\\\\\ 
CSEG —> : 
\\\\\ 








图 4-2 程序 段 在 内 存 的 情况 


段 定义 伪 指 令 定义 了 不 同名 字 的 段 ， 但 它 并 没有 说 明定 义 的 哪个 段 是 代码 段 ， 哪 个 段 
是 数据 段 ， 哪 个 段 是 堆栈 段 等 。ASSUME 伪 指 令 就 是 用 来 指定 程序 中 定义 的 段 是 什么 段 ， 
分 别 应 和 哪个 段 寄 存 器 对 应 ， 以 便 在 执行 指令 时 正确 地 进行 物理 地 址 的 计算 。 需 要 注意 的 
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3, ASSUME 伪 指 令 只 是 指示 汇编 程序 已 定义 的 段 与 段 寄 存 器 的 对 应 关系 ， 但 不 能 把 各 段 
的 段 基 值 装 入 相应 段 寄存 器 中 。 

格式 : ASSUME ” 段 寄 存 器 名 : 段 名 ，…， 段 寄存 器 名 : 段 名 

功能 : 告诉 汇编 程序 ， 哪 些 段 是 当前 段 ， 而 且 它 们 分 别 由 哪个 段 寄 存 器 指向 。 

WA: 段 寄 存 器 名 是 指 4 个 段 寄存 器 CS, SS, DS, ES 中 的 一 个 ， 段 名 是 指 用 
SEGMENT/ENDS 伪 指 令 语句 中 定义 的 段 名 。 段 寄存 器 名 与 段 名 之 间 必 须 用 冒号 “: ”。 

ASSUME 伪 指 令 可 以 放 在 任何 位 置 ， 但 段 的 指定 要 在 使 用 段 之 前 进行 ， 因 此 ， 
АЅЅОМЕ 一 般 放 在 代码 段 的 开始 处 。 

在 一 个 代码 段 中 ， 如 果 没 有 另外 的 ASSUME 伪 指 令 重新 设置 ， 原 有 ASSUME 语句 的 
设置 一 直 有 效 。 也 就 是 说 ， 在 程序 中 可 随时 修改 “ 段 寄存 器 名 : 段 名 ”的 联系 。 也 可 以 用 
关键 字 NOTHING 将 前 面 的 设置 删除 。 例 如 

ASSUME ES: NOTHING 

这 条 语句 删除 了 前 面 对 ES 与 某 段 的 关联 设置 。 而 语句 : 
ASSUME NOTHING 


删除 了 全 部 4 个 段 寄 存 器 的 设置 。 


第 六 节 ”常用 伪 指 令 


在 前 几 节 中 ， 已 经 介绍 了 数据 定义 伪 指令 、 符 号 定义 伪 指 令 和 段 
定义 伪 指 令 。 本 节 再 介绍 几 个 常用 伪 指 令 ， 其 余 的 将 在 后 续 章 节 中 陆 
ЗЛА. 


一 、 汇 编 地 址 计数 器 和 定位 伪 指 令 


在 汇编 源 程序 时 ， 为 了 指示 下 一 个 数据 或 指令 在 相应 段 中 的 偏 移 常用 伪 指 令 .mp4 
量 ， 汇 编程 序 使 用 了 一 个 汇编 地 址 计数 器 ， 用 于 记载 汇编 时 的 当前 偏 
移 量 。 
在 一 个 源 程序 中 ， 往 往 包含 了 多 个 段 ， 汇 编程 序 在 将 该 源 程序 翻译 成 目标 程序 时 ， 每 
遇 到 一 个 新 的 段 ， 就 为 该 段 分 配 一 个 初 值 为 0 的 汇编 地 址 计数 器 ， 然 后 再 对 该 段 中 的 语句 
汇编 。 在 汇编 过 程 中 ， 对 凡是 需要 分 配 存储 单元 的 语句 和 产生 目标 代码 的 语句 ， 汇 编 地 址 
计数 器 则 按 该 语句 目标 代码 的 长 度 增 值 。 
符号 $ 代 表 汇 编 地 址 计数 器 的 现行 值 ， 它 可 以 出 现在 源 程序 的 表达 式 中 。 例 如 : 
DATA SEGMENT 
BUF DB. "ABCD „* 


COUNT EQU $—ВОЕ 
DATA ENDS 


其 中 ， 符 号 COUNT 的 值 就 是 BUF 数据 区 所 占 的 字 节 数 。 
汇编 地 址 计数 器 的 值 可 以 通过 定位 伪 指 令 ORG 改变 。 定 位 伪 指 令 ORG 语句 的 格 
式 为 : 
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ORG KER 


表达 式 为 一 个 地 址 偏 移 量 ， 它 的 值 一 定 为 正 数 。 该 语句 表示 把 表达 式 的 值 赋 值 给 当前 
地 址 计数 器 。ORG 语句 以 后 的 指令 或 数据 以 表达 式 给 定 的 值 作为 起 始 偏 移 量 。 表 达 式 中 可 
以 包括 当前 地 址 计数 器 $ 的 值 。 例 如 : 
DATA SEGMENT 
ORG 30H 
ххі DB 12H,34H 
ORG $+20Н 
STRING DB 'ABCDEFGHI' 
COUT EQU $-STRING 
DATA ENDS 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, + 
ORG 100H 

START: MOV AX,DATA 


CODE ENDS 
END START 


在 上 述 示例 中 ， 变 量 ХХІ 在 РАТА 数据 段 内 的 偏 移 量 为 0030H( 不 是 0000H)。 代 码 段 
中 第 一 条 指令 从 CODE 段 的 偏 移 量 0100H 开始 存放 (标号 START 的 偏 移 量 属性 为 
0100H)。 数 据 段 中 第 二 个 ORG 语句 是 表示 把 当前 位 置 计数 器 内 容 加 上 20H， 其 目的 就 是 
保留 20H 个 字 节 单元 。 等 值 语句 中 “$ 一 STRING” 表 示 两 个 偏 移 量 之 差 。$ 表 示 当 前 偏 移 
量 ， 而 STRING 表示 前 一 语句 变量 STRING 的 偏 移 量 ， 它 们 的 差 值 正好 是 以 变量 STRING 
为 首 址 的 连续 字 节 数 ( 本 示例 中 正 是 STRING 的 字符 个 数 )。 


二 、 源 程序 结束 伪 指 令 


格式 ， END [й®] 

功能 : 标志 源 程序 结束 和 指定 程序 运行 时 的 起 始 地 址 。 前 一 个 功能 告诉 汇编 程序 源 程 
序 到 此 结束 ， 在 ЕМО 伪 指 令 后 面 的 任何 语句 都 被 汇编 程序 所 略 去 。 而 后 一 个 功能 则 在 程 
序 装 入 内 存 时 将 标号 所 规定 的 起 始 地 址 的 段 基 值 和 偏 移 量 分 别 自动 装 入 CS A IP РЬ 

说 明 : 标号 为 程序 起 始 执行 的 语句 标号 (不 一 定 是 源 程 序 的 第 一 条 指令 语句 )， 它 指出 
程序 的 启动 地 址 。 只 有 主 模 块 才能 规定 启动 地 址 。 


例如 : CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE,... 
START: 


CODE ENDS 
END START 


三 、 模 块 命名 伪 指 令 
在 程序 的 开始 可 以 用 NAME 和 TITLE 为 模块 命名 。 














DR Sn rnin 





Ө 





ГА 


(—)МАМЕ 


格式 : МАМЕ module пате 
说 明 : module пате 为 自 定义 标识 符 ， 汇 编程 序 将 以 该 标识 符 作为 模块 的 名 字 。 如 果 
程序 中 没有 NAME 伪 指 令 ， 则 也 可 使 用 TITLE 伪 指 令 。 


(=)TITLE 


格式 : TITLE text 

该 伪 指 令 用 于 给 程序 指定 一 个 标题 text， 以 便 在 列表 文件 中 每 一 页 的 第 一 行 都 显示 这 
个 标题 。 如 果 程序 中 没有 使 用 МАМЕ 伪 指 令 ， 则 汇编 程序 将 以 该 标题 的 前 6 个 字符 作为 
模块 的 名 字 。 该 伪 指 令 的 标题 text 可 以 是 用 户 任意 选用 的 名 字 或 字符 串 ， 但 字符 个 数 不 得 
超过 60 个 。 


四 、 基 数控 制 伪 指 令 


格式 : .RADIX exp 

ЖАНД: exp 为 表达 式 ， 其 值 为 2 一 16 之 间 的 十 进 制 数 。 该 伪 指 令 规 定 其 后 的 指令 语句 
或 伪 指 令 语 句 使 用 的 未 加 后 级 说 明 的 数据 的 基数 。 注 意 : 该 伪 指 令 前 面 的 “.” 不 能 漏 掉 。 
例如 : 


MOV BX,4632H 
МОУ АХ,880 


.RADIX 16 
MOV BX,4632 
МОУ AX,880D 


是 等 价 的 。 
注意 : 在 用 “.RADIX 16” 后 ， 十 进 制 数 后 要 跟 字 母 D。 在 这 种 情况 下 ， 如 果 某 十 六 
进 制 数 的 末尾 数 为 D， 则 在 其 后 应 跟 字 母 Н. 


第 七 节 ”理解 与 练习 


一 、ASSUME 伪 指 令 的 理解 


分 析 下 段 程序 : 
DSEG1 SEGMENT 
xE DB 12H 


DSEG1 ENDS 
DSEG2 SEGMENT 
X2 DB 34H 
DSEG2 ENDS 

CSEG SEGMENT 
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ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG1,ES: DSEG2 
хз DB 56H 
START: > 
ІМС X1 
ІМС X2 
ІМС X3 


CODE ЕМрѕ 
ЕМО START 


程序 中 ，ASSUME 伪 指 令 语句 告诉 汇编 程序 ， 在 汇编 CSEG 代码 段 中 各 指令 语句 时 ， 
假设 段 寄 存 器 CS 存放 CSEG 段 的 段 基 值 ，DS 中 存放 DSEG1 段 的 段 基 值 ，ES 中 存放 
DSEG2 段 的 段 基 值 。 汇 编程 序 在 汇编 每 条 指令 语句 时 ， 必 须 明确 指令 在 运行 期 间 ， 内 存 寻 
址 时 应 使 用 哪个 段 寄 存 器 。 例 如 上 述 程序 中 有 3 条 INC 指令 。 第 一 条 指令 的 变量 X1 是 在 
DSEG1 段 中 ， 而 一 般 操 作 数 寻 址 是 隐 含 使 用 DS。 现 在 DSEG1 段 正 是 用 ASSUME 语句 定 
义 由 DS 所 指向 ， 所 以 “INC X1” 指 令 就 可 直接 汇编 成 目标 代码 “FE 06 00 00”。 第 二 
条 指令 的 变量 X2 是 在 DSEG2 段 中 ， 而 DSEG2 段 已 经 被 ASSUME 伪 指 令 定义 由 ES 所 指 
向 。 因 此 ， 汇 编程 序 在 汇编 这 条 指令 时 ， 就 会 自动 产生 一 个 段 前 缀 标记 代码 26， 表 示 指 令 
寻 址 的 段 为 ES。 指 令 “INC X2” 在 这 个 程序 中 汇编 的 目标 代码 为 “26 ЕЕ 06 00 00”。 
同样 ， 第 三 条 指令 也 会 增加 一 个 段 前 级 标记 代码 2E， 表 示 用 CS 替代 DS。 所 以 指令 “INC 
X3” 汇 编 的 目标 代码 为 “2E FE 06 00 00”。 初 学 者 会 认为 一 般 操 作 数 是 隐 含 使 用 DS 寻 址 
的 ， 因 此 ， 往 往 将 上 面 的 3 条 加 1 指令 写成 如 下 形式 : 

INC X1 


INC ES: X2 
INC CS: X3 


如 果 没有 ASSUME 的 指定 ， 这 样 书写 是 必要 的 ， 但 由 于 ASSUME 伪 指 令 已 经 指明 了 
各 段 与 段 寄 存 器 的 联系 ， 汇 编程 序 就 能 正确 生成 段 前 缀 ， 因 此 ， 再 这 样 书写 虽然 不 会 出 
错 ， 但 没 必 要 。 

ASSUME 伪 指 令 不 产生 任何 目标 代码 。 它 仅仅 是 告诉 汇编 程序 ， 哪 些 段 是 当前 段 ， 而 
且 它们 分 别 由 哪个 段 寄存 器 指向 。 但 是 汇编 程序 不 能 够 检查 在 程序 运 期 间 段 寄存 器 的 内 容 
是 否 与 上 述 ASSUME 语句 的 设置 一 致 ， 因 为 段 寄存 器 的 内 容 是 通过 执行 程序 进行 装 入 的 。 


二 、 关 于 段 寄 存 器 的 初始 化 


代码 段 寄存 器 CS( 包 括 指令 指针 TP) 的 装 入 是 系统 自动 完成 的 ， 堆 栈 段 寄存 器 SS( 包 括 
堆栈 指针 SP) 的 装 入 可 由 系统 自动 完成 ， 也 可 由 用 户 程序 完成 ， 数 据 段 和 附加 段 寄 存 器 DS 
和 ES 的 初始 化 必须 由 用 户 程序 完成 。 


(一 )DS 和 ES 的 初始 化 


DS 和 ES 的 值 必须 在 程序 中 设置 (如 果 定 义 了 数据 段 和 附加 段 的 话 )， 方 法 是 引用 段 名 
获取 该 段 的 段 基 址 ， 但 是 段 名 作为 操作 数 属于 立即 数 ， 而 立即 数 又 不 能 直接 传送 给 段 寄存 
器 ， 所 以 一 个 段 的 段 基 值 要 经 过 通用 寄存 器 传送 给 DS 或 ES。 例 如: 




















э Є ы 6225627107 
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DSEG1 SEGMENT 
х1 DB 12H 
DSEG1 ENDS 
DSEG2 SEGMENT 
х2 DB 10H 00Р (?) 
DSEG2 ENDS 
CSEGE SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG1 
START: MOV АХ, DSEG1 
MOV DS, AX 
MOV AX, DSEG2 
MOV ES, AX 
MOV AL, X1 
MOV X2, AL 


CSEG ENDS 


代码 段 CSEG 中 第 一 条 指令 “MOV AX，DSEG1” 是 把 数据 段 DSEG1 的 段 基 值 作 
为 立即 数 传送 给 AX， 然 后 再 通过 “MOV DS，AX” 指 令 传 送 给 DS。 用 类 似 的 办 法 ， 第 
三 、 四 条 完成 对 ES 的 装 入 。 上 述 例子 中 第 5 条 指令 把 DSEG 中 ХІ 的 数据 传送 给 AL。 
由 于 在 ASSUME 语句 中 已 说 明 DSEG] 的 段 基 值 存放 在 DS 中 ， 且 在 这 条 指令 前 已 正确 地 
把 DSEG1 的 段 基 值 装 入 DS， 因 此 这 条 指令 能 正确 运行 。 但 是 最 后 一 条 指令 “MOV 
X2，AL” 是 想 把 AL 的 内 容 装 入 X2 数组 的 第 1 个 字 节 中 ， 由 于 程序 中 ASSUME 语句 未 
说 明 DSEG2 段 由 哪个 段 寄 存 器 指向 ， 虽 然 程 序 在 ES 中 已 装 入 DSEG2 段 基 值 ， 但 在 汇编 
源 程序 时 ， 此 指令 将 被 检查 出 语法 错误 。 

改正 这 个 语法 错误 的 办 法 有 两 个 。 

(1) 在 这 条 指令 前 ， 用 “ASSUME ES: DSEG2” 伪 指令 说 明 ， 以 便 汇 编程 序 在 汇编 
指令 时 ， 自 动 在 目标 代码 中 加 入 段 前 缀 标记 代码 。 

(2) 使 用 段 前 级 ， 即 指令 修改 为 “MOV ES: X2，AL”。 


(二 )SS 的 初始 化 

装 入 办 法 有 两 个 。 

(1) 在 段 定义 伪 指 令 (SEGMENT) 的 组 合 类 型 项 选择 STACK 参数 ， 且 在 段 寻 址 伪 指 令 
(ASSUME) 语 句 中 ， 把 这 个 段 指 派 给 段 寄 存 器 SS。 例 如 : 


STACK1 SEGMENT STACK 
DB 40H DUP(? ) 
STACK1 ENDS 





CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, 55: STACK1 


这 样 ， 当 这 个 程序 目标 代码 装 入 存储 器 后 ，SS 自动 装 入 ЅТАСКІ 段 的 段 值 ， 且 堆栈 
指针 SP 也 自动 初始 化 为 指向 堆栈 底部 加 1 的 存储 单元 (上 例 中 堆栈 底部 的 偏 移 地 址 为 
003FH， 所 以 $Р=0040Н). 





© 
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(2) 若 在 段 定 义 伪 指令 的 组 合 类 型 中 ， 未 选用 STACK 参数 项 ， 或 在 程序 中 要 调换 另 
一 个 堆栈 段 ， 可 在 程序 中 用 指令 实现 对 SS 和 SP 的 装 入 。 例 如 : 
D STACK SEGMENT 


STK DW 40H DUP(? ) 
D STACK ENDS 





CODE SEGMENT 


MOV AX,D STACK 
МОУ 55,АХ 
MOV SP,SIZE STK 


上 述 示例 中 ， 用 前 两 条 指令 把 新 堆栈 段 的 段 基 值 装 入 SS 后 ， 紧 接着 必须 用 一 条 指令 
初始 化 堆栈 指针 SP( 在 示例 中 SP = 0080H)。 中 间 不 要 插入 另外 的 指令 。 


(三 )CS 的 初始 化 


CS 提供 当前 执行 目标 代码 的 段 基 值 ， 而 卫 提供 下 一 条 目标 代码 的 偏 移 量 。 对 CS 和 
ІР 的 装 入 是 由 系统 自动 完成 的 。 系 统 是 按照 源 程序 结束 伪 指 令 END 后 指定 的 地 址 装 入 CS 
和 J 了 P 的 ， 因 此 ， 一 般 要 求 源 程序 在 ЕМО 伪 指 令 后 给 出 程序 入 口 起 始 标号 。 

在 程序 运行 期 间 ， 当 执行 某 些 指令 或 操作 时 ，CPU 也 会 自动 修改 CS 和 IP， 使 它们 指 
向 新 的 代码 段 ， 例 如 : 

(1) 执行 段 间 过 程 调用 指令 CALL 和 段 间 返回 指令 КЕТ. 

(2) 执行 段 间 转 移 指 令 JMP。 

(3) 执行 中 断 指令 INT 及 中 断 返 回 指令 IRET. 

(4) 执行 硬件 复位 (RESET) 操 作 。 


三 、 例 题 分 析 


【 例 4.1】 说 明 下 列 各 语句 错误 的 原因 。 

(1)2L: МОУ SI, [SI] 

【 解 】 该 语句 的 标号 有 错 ， 标 识 符 不 能 用 数字 打头 。 

о) © MNC [вх] ; 对 字 节 单元 加 1。 

©) СМР [DI]; 1000H ; 比较 DI 指向 的 字 存 储 单元 的 内 容 是 否 为 10。 

【 解 】 汇编 程序 无 法 确定 这 两 条 语句 操作 数 的 类 型 ， 即 无 法 确定 是 字 节 操作 还 是 字 
操作 。 在 汇编 语言 语句 中 ， 立 即 数 和 寄存 器 间 址 的 存储 器 操作 数 是 没有 类 型 的 ， 而 一 条 语 
句 当中 至 少 要 有 一 个 操作 数 的 类 型 是 明确 的 。 上 面 两 条 语句 可 修改 如 下 : 

Ф NC ВҮТЕ PTR [ВХ] 

@ CMP WORD РТК [р], 10 

(3) LABLE: ... 





JIMP WORD PTR LABLE 














DN sn ren 
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【 解 】 标号 的 类 型 只 有 NEAR 和 FAR， 只 有 变量 的 类 型 才能 是 WORD。 修 改 如 下 : 


LABLE: ... 


JMP NEAR PTR LABLE 


(4) хі рв зон 
МОУ AX,WORD PTR Xl 


【 解 】 Xl 仅 定 义 了 一 个 元 素 ， 不 能 修改 为 字 类 型 ， 可 修改 为 : 


X1 DB 30H,40H 
МОУ AX,WORD PTR X1 


这 时 ， 执 行 完 MOV 指令 后 ，AX = 4030H 
(5) ХІ DB 2FH 
Al DB XI 
СЕЛ 变量 出 现在 表达 式 当中 时 ， 取 值 为 变量 的 偏 移 地 址 ， 而 偏 移 地 址 为 16 位 ， 
因此 ，Al 必须 定义 为 字 变量 。 
[41421] 下 面 的 语句 执行 后 ， 寄 存 器 的 值 是 多 少 ? 
51 DB "41н, 42Н' 


МОУ BL,S1+1 
моу DX,WORD PTR S1+3 


СІ BL=31H DX=342CH 

变量 51 共 占 7 个 字 节 ， 其 值 按 存放 顺序 是 : ЗАН, ЗІН, 48H, 2СН, 34H, 32H, 
48H。 其 中 2CH 是 逗号 的 ASCH 码 值 ，48H 为 字母 HH 的 ASCI 码 值 。 

【 例 4.3】 下 面 的 语句 执行 后 ， 寄 存 器 的 值 为 多 少 ? 


Х1 DB 32H,33H,10H DUP(1AH), ? 
х2 DB 20H DUP(0),10, з DUP(0) 
хз DW х1,10 DUP(0) 


МОУ AL,SIZE X1 
МОУ AH,LENGTH Х1 
МОУ BL,TYPE X1 
МОУ CL,SIZE Х2 
МОУ CH,LENGTH Х2 
МОУ DL,SIZE ХЗ 
МОУ DH,LENGTH ХЗ 
МОУ BH,TYPE ХЗ 


【 解 】 arsi АН = 1 ві = 1 
CL = 20H CH = 20H 
DL = 2 DH = 1 BH = 2 


[4144] 分 析 下 面 的 程序 ， 回 答 问 题 。 


DSEG SEGMENT PUBLIC "РАТА! 
X1 DB 20H 
DSEG ENDS 





问题 : 


SSEG 
STA 

SSEG 
CSEG 


РТ 


START: 


CSEGE 


SEGMENT 'STACK' 


DB 84H DUP (0) 
ENDS 
SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG,SS: SSEG 
X2 DB 12H, 34H 
PROC 
PUSH AX 
5 
MOV AX, DSEG 
5 
ENDS 
END 


(1) 该 程序 汇编 后 ，SP =? 
(2) 如 果 程 序 装 入 内 存 后 ，DS=0904H， 那 么 ，SS=? 
(3) 程序 装 入 内 存 后 ，IP=? 程序 将 从 何 处 开始 执行 ? 


【 解 】 





(D 因 
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为 程序 中 设置 的 堆栈 段 长 度 为 84H 字 节 ，SP 将 被 系统 自动 设置 为 堆栈 最 高 地 址 
加 1 的 单元 ， 因 此 ，SP = 0084H。 
(2) 定义 堆栈 段 时 ， 没 有 指定 定位 类 型 参数 ， 默 认 值 为 PARA( 节 边界 )， 而 数据 段 DS= 
0904H， 且 仅 定 义 一 个 字 节 ， 因 此 ， 堆 栈 段 将 从 数据 段 之 后 的 第 一 个 节 边界 开始 ， 即 
SS=0910H。 
(3) 由 于 程序 的 END 语句 后 没有 指定 程序 起 始 执行 的 标号 ， 所 以 ， 程 序 将 从 代码 段 中 
第 一 个 可 执行 语句 开始 运行 ， 即 执行 “PUSH AX” 语 句 ， 故 IP=0002H。 





汇编 语言 .ppt 
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CETEL 


了 解 分 析 问 题 、 建 立 数学 模型 的 方法 ， 学 会 根据 问题 设计 算法 、 编 制程 序 流程 图 。 
了 解 上 机 调试 程序 的 一 般 方 法 。 

理解 汇编 语言 程序 的 顺序 机 构 、 分 支 与 多 分 支 结构 、 循 环 结构 的 特点 。 

掌握 汇编 语言 程序 设计 的 一 般 方法 和 步骤 ， 达 到 使 用 汇编 语 言 独立 编制 简单 的 各 
序 ， 能 读 懂 一 般 的 汇编 语言 源 程序 。 

е “理解 系统 功能 调用 的 方法 ， 能 够 使 用 常用 的 系统 功能 完成 基本 输入 输出 的 程序 设计 。 





核 心 概念 КА] v 
汇编 程序 控制 基本 结构 ” 系统 功能 调用 编辑 编译 连接 调试 





在 内 存 中 有 两 个 字 节 数据 ， 求 这 两 个 数据 的 和 并 存 入 内 存 的 字 节 单元 中 ， 再 将 结果 显 
示 输 出 。 


源 程序 如 下 : 

SSEG SEGMENT STACK ;定义 堆栈 段 
ри 10 DUP(?) 

SSEG ENDS 

DSEG SEGMENT ;定义 数据 段 


AA DB 10H 
вв рв 20H 
сс DB ? ; 存 和 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG,SS:SSEG 
START: MOV AX,DSEG ;初始 化 数据 段 、 堆 栈 段 
MOV DS,AX 
MOV AX,SSEG 
MOV SS,AX 
MOV DL,AA 
ADD DL,BB 
моу BH,DL 
MOV CC,DL ; 求 和 并 存 入 cc 单元 
MOV CL,4 
SHR DL,CL 


第 五 章 顺序 结构 程序 设计 ӨӨӨ 


ADD DL,30H 
МОУ AH,02H ;显示 和 的 高 位 数据 
INT 21н 
MOV DL,BH 
AND DL,O0FH 
ADD DL,30H 
МОУ АН,02Н ;显示 和 的 低位 数据 
ІМТ 21H 
MOV AH,4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


本 例 定义 了 三 个 段 : 数据 段 、 代 码 段 、 扒 栈 段 ， 数 据 存在 数据 段 中 ， 经 过 一 系列 处 理 
( 取 数 据 、 运 算 、 存 结果 、 显 示 输 出 处 理 等 ) 最 终 将 和 的 结果 显示 输出 。 





Ge, 


上 例 属于 典型 的 顺序 结构 程序 设计 ， 是 在 掌握 汇编 指令 系统 的 基础 上 进行 的 。 第 三 、 
四 章 对 汇编 指令 进行 了 详细 的 介绍 ， 本 章 将 阐述 如 何 运用 汇编 指令 进行 程序 设计 ， 重 点 介 
绍 顺序 结构 程序 设计 的 一 般 方 法 、 步 又 ， 如 何 运用 系统 功能 调用 以 及 调试 汇编 程序 的 方法 
步骤 。 

在 了 解 汇编 指令 系统 的 基础 上 ， 本 章 介绍 顺序 结构 程序 设计 的 一 般 方法 、 步 又 及 汇编 
程序 的 调试 方法 。 














第 一 节 ”程序 设计 方法 概述 


程序 是 解决 某 个 问题 的 指令 或 语句 的 有 序 集合 。 使 用 某 种 计算 机 
语言 或 指令 ， 编 写 解 决 某 一 问题 的 程序 的 过 程 称 为 程序 设计 。 汇 编 语 
言 程序 设计 是 用 计算 机 的 机 器 指令 、 伪 指令 和 宏 指 令 编 写 解决 某 一 问 
题 的 程序 的 过 程 。 


一 、 程 序 设计 的 步骤 





源 程序 格式 及 
用 汇编 语言 进行 程序 设计 ， 一 般 按 下 述 5 个 步骤 进行 : 分 析 问 编程 方法 .mp4 
题 ， 建 立 数学 模型 ， 设 计算 法 ， 编 制程 序 流 程 图 ， 编 写 程序 ， 上 机 调试 。 


1. 分 析 问 题 


分 析 问 题 的 目的 就 是 求 得 对 问题 有 一 个 确切 理解 ， 明 确 问 题 的 环境 限制 ， 弄 清 已 知 条 
件 、 原 始 数 据 、 输 入 信息 、 对 运算 精度 的 要 求 、 对 处 理 速度 的 要 求 及 最 后 应 获得 的 结果 。 
正确 地 分 析 问 题 是 进行 程序 设计 的 基础 。 


МЄЄ ЄЫЈ2 ren 








编 语言 程序 设计 

2. 建立 数学 模型 

在 确切 理解 问题 的 基础 上 ， 总 是 可 以 对 问题 用 简洁 而 严明 的 数学 方法 进行 严格 的 或 近 
似 的 描述 ， 即 建立 一 个 数学 模型 ， 这 样 就 把 一 个 实际 问题 转化 成 为 一 个 计算 机 可 以 处 理 的 
问题 。 

3. 设计 算法 


算法 是 一 组 有 穷 的 规则 ， 它 规定 了 解决 某 一 特定 类 型 问题 的 一 系列 运算 。 通 俗 一 点 说 
(但 不 严格 )， 就 是 解决 问题 的 方法 步骤 的 具体 化 ， 我 们 称 之 为 算法 。 即 数学 模型 建立 后 ， 
确定 在 计算 机 上 由 哪些 逻辑 步骤 及 顺序 去 实现 它 ， 如果 有 几 种 解决 方法 ， 根 据 问题 的 要 
求 ， 则 选择 较 优 的 算法 。 

设计 算法 时 ， 必 须 注意 以 下 3 点 。 

(1) 算法 中 的 每 一 种 运算 必须 有 确切 的 定义 ， 即 应 进行 的 操作 是 相当 清楚 的 ， 无 二 义 
性 的 。 

(2) 组 成 算法 的 处 理 步骤 是 有 限 的。 如 果 某 类 问题 不 能 用 有 限 的 步骤 获得 结果 ， 则 称 
这 类 问题 不 存在 算法 ， 只 存在 过 程 。 

(3) 算法 的 可 行 性 。 结 合 所 使 用 计算 机 的 软 硬 件 资源 (如 存储 空间 ， 运 行 速度 )， 来 考虑 
算法 是 否 可 行 。 比 如 算法 较 优 ， 但 需要 较 大 的 内 存 空间 ， 而 所 用 计算 机 的 存储 空间 满足 不 
了 需要 ， 该 算法 在 你 所 用 的 计算 机 上 就 不 可 行 。 

算法 可 以 用 自然 语言 、 半 自然 语言 、 类 程序 设计 语言 或 流程 图 来 表述 。 本 书 第 五 章 一 
第 十 章 用 程序 流程 图 描述 ， 第 十 一 章 之 后 用 自然 语言 描述 ， 以 使 读者 了 解 和 掌握 两 种 描述 
方法 。 

4. 编制 程序 流程 图 


即 把 解 题 的 方法 、 步 又 用 框图 形式 表示 。 如 果 要 解决 的 问题 比较 复杂 ， 那 么 可 以 逐步 
细 化 ， 直 到 每 一 框图 可 以 很 容易 编制 程序 为 止 。 流 程 图 不 仅 便于 程序 的 编制 ， 且 对 程序 逻 
辑 上 的 正确 性 也 比较 容易 查找 和 修改 。 

流程 图 主要 是 由 以 下 几 种 框图 符号 组 成 的 ， 如 图 5-1 所 示 。 

(1) 处 理 框 。 用 于 说 明 一 程序 段 ( 或 一 条 指令 ) 所 完成 的 功能 。 这 种 框图 通常 是 一 个 入 
， 一 个 出 口 。 
(2) 判断 框 。 表 示 进 行程 序 的 分 支流 向 判断 ， 框 内 记 入 判断 条 件 。 这 种 框图 通常 是 一 
个 入 口 ， 两 个 或 两 个 以 上 的 出 口 。 在 每 个 出 口上 要 注 明 分 支流 向 条 件 。 

(3) 起 止 框 。 表 示 一 个 程序 或 一 个 程序 模块 的 开始 和 结束 。 起 始 框 内 通常 用 程序 名 (如 
过 程 名 )、 标 号 或 “开始 ”字符 来 表示 ， 它 仅 有 一 个 出 口 。 终 止 框 内 通常 用 “结束 ”“ 返 
回 ” 等 字符 来 表示 ， 它 仅 有 一 个 入 口 。 
(4) 连接 框 。 当 一 个 程序 比较 复杂 ， 需 要 分 布 在 几 张 纸 上 或 者 虽然 在 一 张 纸 上 就 能 给 
出 一 个 程序 框图 ， 但 是 流程 图 中 连 线 较 多 ， 且 常常 纵横 交错 ， 这 时 可 用 连接 框 表示 两 根 流 
向 线 的 连接 关系 。 所 以 连接 框 中 常用 字母 或 数字 来 表示 。 框 内 有 相同 字母 或 数字 就 表示 它 
们 有 连 线 关 系 。 它 只 有 一 个 入 口 或 出 口 。 

(5) 流向 线 。 它 表示 程序 的 流向 ， 即 程序 执行 的 顺序 关系 。 如 程序 的 流向 是 从 上 往 下 
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或 从 左 往 右 ， 通 常 可 以 不 画 箭头 。 其 余 需要 用 箭头 指明 程序 的 流向 。 


| 


г 901 А 


(а) 处 理 框 (Ы) 判断 框 (с) EE (A 连接 框 (е) 流向 线 
图 5-1 编程 程序 流程 




















5. 编写 程序 


用 计算 机 机 器 指令 助 记 符号 或 语句 实现 算法 的 过 程 ， 称 为 编制 程序 ， 又 称 为 编码 。 编 
制程 序 时 ， 必 须 严 格 地 按 语言 的 语法 规则 书写 。 这 样 编写 出 来 的 程序 称 为 源 程序 。 源 程序 
经 过 汇编 后 变 为 机 器 语言 程序 (又 称 目标 程序 )， 最 后 经 过 连接 成 为 可 执行 程序 。 

编制 汇编 语言 源 程序 时 要 考虑 以 下 4 点 。 

(1) 内 存 空 间 的 分 配 。 程 序 中 所 使 用 的 数据 段 附 加 段 、 堆 栈 段 和 代码 段 放 在 内 存 什么 
位 置 (如 不 明确 指出 ， 则 由 操作 系统 分 配 ); 原始 数据 、 中 间 结 果 及 最 终结 果 放 在 内 存 的 什 
么 位 置 ， 需 要 占用 多 大 的 存储 空间 ， 堆 栈 段 需要 多 大 空间 ， 等 等 。 

(2) 程序 中 所 使 用 数据 的 表示 方法 (精度 )， 输 入 输出 数据 的 方法 、 格 式 、 输 入 输出 设备 
的 种 类 。 

(3) 程序 的 结构 尽 可 能 简单 、 层 次 清楚 ， 占 用 内 存 尽 可 能 少 ， 运 行 速度 尽 可 能 快 。 

(4) 源 程序 的 可 读 性 、 可 维 性 高 。 根 据 需 要 可 以 方便 地 扩充 或 删除 程序 的 功能 。 


6. 上 机 调试 


源 程序 编制 完 后 ， 送 入 计算 机 进行 汇编 、 连 接 和 调试 。 汇 编程 序 可 以 检查 源 程序 中 的 
语法 错误 ， 调 试 人 员 根据 指出 的 语句 错误 性 质 ， 修 改 语 法 错误 ， 直 至 无 语法 错误 ， 再 利用 
纠 错 程序 调试 。 

纠 错 程 序 (DEBUG) 是 调试 程序 的 工具 ， 它 提供 了 极为 方便 的 调试 手段 ， 如 设置 断 点 ， 
逐条 跟踪 运行 ， 检 查 修改 内 存单 元 和 寄存 器 内 容 ， 等 等 。 调 试 程序 人 员 要 准备 一 组 或 几 组 
不 同 的 数据 以 验证 程序 是 否 按 预想 的 逻辑 顺序 执行 并 获得 预期 结果 。 


二 、 程 序 的 基本 控制 结构 


一 个 算法 用 程序 设计 语言 的 语句 有 序 地 组 合 在 一 起 加 以 描述 ， 其 组 合 方法 称 为 程序 的 
控制 结构 或 简称 为 程序 结构 。 同 其 他 高 级 语言 程序 一 样 ， 无 论 程序 是 复杂 或 简单 ， 程 序 的 
基本 结构 形式 有 4 种 : 顺序 程序 、 分 支 程 序 、 循 环 程序 和 子 程序 。 即 使 很 复杂 的 程序 ， 也 
可 分 解 为 这 4 种 基本 结构 形式 。 

(1) 顺序 结构 是 最 简单 的 一 种 结构 ， 在 流程 图 中 表示 为 一 个 个 处 理 框 串 行 连接 ， 如 图 
5-2(a) 所 示 。 用 语言 表达 时 ， 就 是 一 个 语句 紧 跟 一 个 语句 ， 计 算 机 执行 时 ， 从 第 一 个 语句 
开始 顺序 执行 到 最 后 一 个 语句 。 

O) 分 支 结构 是 根据 条 件 是 否 满足 ， 来 决定 执行 哪 一 个 程序 分 支 ， 在 流程 图 中 表示 为 
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2:) 汇编 语言 程序 设计 A 
一 个 判断 框 ， 如 图 5-2(b) 所 示 。 用 语言 表达 时 ， 是 一 个 条 件 判 断 语 句 ， 计 算 机 执行 时 ， 根 
据 判断 结果 决定 执行 两 个 分 支 中 的 一 个 分 支 ， 而 另 一 个 分 支 不 执行 。 分 支 结构 又 称 为 选择 
结构 。 

(3) 循环 结构 是 根据 条 件 是 否 满足 ， 来 决定 某 些 语句 是 否 重复 执行 ， 每 执行 一 遍 ， 都 
要 对 条 件 进 行 判断 ， 直 至 条 件 为 假 时 ， 停 止 重 复 。 循 环 结构 流程 如 图 5-2(c) 所 示 。 循 环 结 
构 又 称 迭 代 结 构 或 重复 结构 。 

上 述 每 个 处 理 框 完成 一 定 的 功能 ， 它 可 以 是 一 个 语句 或 组 成 三 种 基本 结构 之 一 的 若干 
语句 。 三 种 结构 的 共同 特点 是 : 每 种 结构 只 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 ， 这 样 的 程序 可 读 性 和 
可 装配 性 强 。 











(а) 顺序 结构 (b) 分 支 (选择 ) 结 构 (с) 循环 (迭代 ) 结 构 
图 5-2 程序 的 控制 结构 


三 、 程 序 设计 方法 


使 用 面向 过 程 的 计算 机 语言 进行 程序 设计 有 两 种 常用 的 程序 设计 方法 : 模块 化 程序 设 
计 和 结构 化 程序 设计 。 模 块 化 程序 设计 的 基本 思想 是 把 一 个 大 而 复杂 的 程序 分 解 成 若干 功 
能 独立 的 模块 ， 然 后 一 个 模块 一 个 模块 地 设计 和 调试 。 模 块 化 程序 设计 的 优点 如 下 。 

(1) 各 个 模块 单独 设计 编制 容易 。 

(2) 一 个 功能 模块 可 以 用 于 多 个 程序 中 ， 也 可 以 使 用 已 有 的 模块 ， 减 少 重复 劳动 ， 提 
高 编程 效率 。 

(3) 某 个 模块 修改 时 (只 要 入 口 条 件 ， 出 口 条 件 不 变 ) 不 影响 其 他 任何 模块 。 

(4) 便于 很 多 人 同时 承担 一 个 大 型 设计 任务 。 

结构 化 程序 设计 就 是 要 求 组 成 程序 的 每 个 模块 都 必须 由 3 种 基本 控制 结构 组 成 ， 每 种 
结构 只 能 有 一 个 入 口 和 一 个 出 口 。3 种 结构 可 以 嵌 套 ， 即 一 种 结构 中 可 以 包含 另 一 种 结构 。 

结构 化 程序 设计 的 优点 如 下 。 

(1) 各 种 控制 结构 容易 做 成 模块 。 

(2) 程序 的 可 读 性 强 ， 减 少 出 错 。 

(3) 调试 程序 时 容易 跟踪 。 

结构 化 程序 设计 对 程序 的 结构 要 求 严 ， 限 制 了 程序 设计 技巧 的 发 挥 。 与 非 结构 化 的 程 
序 比 较 ， 结 构 化 程序 还 存在 占用 内 存 较 多 、 运 行 速度 低 等 缺点 。 

用 汇编 语言 编写 程序 ， 一 般 都 希望 程序 运行 速度 高 ， 占 用 内 存 空间 少 ， 因 此 在 程序 技 
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巧 上 考虑 较 多 。 当 编写 程序 时 ， 在 满足 条 件 要 求 的 前 提 下 ， 应 尽量 采用 模块 化 程序 设计 
方法 。 


第 二 节 ”汇编 语言 源 程序 的 基本 格式 和 编程 步 又 


正如 第 二 章 所 述 ，8086/8088 CPU 把 存储 器 分 成 若干 段 ， 每 个 段 是 一 个 可 独立 寻 址 的 
逻辑 单位 。 段 是 8086/8088 系列 微机 汇编 语言 程序 结构 的 基础 。 一 个 段 就 是 若干 指令 和 数 
据 的 集合 ，8086/8088 系列 微机 的 汇编 语言 源 程序 就 是 建立 在 段 结 构 的 基础 上 。 因 此 ， 编 
制 汇 编 语言 源 程序 时 ， 首 先 要 使 用 段 定义 伪 指令 和 段 指 定 伪 指 令 来 构造 一 个 由 若干 指令 和 
数据 组 成 的 程序 段 。 一 个 程序 有 几 个 段 ， 完 全 根据 实际 情况 来 确定 。 通 常 是 按照 程序 中 的 
用 途 来 划分 段 ， 如 存放 数据 的 段 ， 作 堆栈 使 用 的 段 ， 存 放 程序 的 段 ， 等 等 。 如 果 省 略 堆栈 
段 的 设置 ， 这 时 系统 会 自动 为 程序 设置 一 个 堆栈 并 初始 化 指针 SS:SP( 一 般 来 说 ， 如 果 程 序 
对 堆栈 没有 特殊 要 求 ， 可 以 不 设置 堆栈 段 )。 这 样 ， 一 个 汇编 语言 源 程序 的 基本 格式 如 下 : 


DSEG SEGMENT 


5 | 存放 数据 项 ;定义 数据 段 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT ;定义 代码 段 
ASSUME С5: CSEG,DS: DSEG ; 段 指定 
BEING: MOV AX,DATA ;程序 从 这 里 开始 
MOV DS,AX ;为 数据 段 寄 存 器 赋值 
5 Jenners 
MOV АН, 4СН ;程序 结束 处 理 
INT 21H 
CSEG ENDS ;代码 段 结束 
END BEING ;程序 结束 


程序 不 论 定 义 几 个 段 ， 它 们 排列 的 先后 顺序 可 以 是 任意 的 。 从 上 面 的 程序 基本 格式 可 
以 总 结 出 用 汇编 语言 编程 的 具体 步骤 如 下 。 

(1) 定义 一 个 数据 段 。 

在 数据 段 中 定义 程序 中 用 到 的 常数 、 变 量 、 字 符 串 数据 以 及 程序 用 来 临时 存放 的 数据 
的 内 存 区 域 (数据 缓冲 区 ) 等 。 

(2) 定义 代码 段 ， 用 ASSUME 伪 指 令 指定 各 段 。 

(3) 程序 初始 化 。 

初始 化 的 一 个 固定 工作 是 为 段 寄 存 器 DS 赋 初 值 (如 果 程 序 中 设置 了 附加 段 ， 还 要 为 
ES 赋 初 值 ， 如 果 程 序 中 设置 了 堆栈 段 ， 段 定义 时 要 指明 组 合 类 型 为 STACK， 同 时 要 用 
ASSUME 语句 进行 段 指 定 ， 这 样 系统 会 自动 设置 SS 和 SP 初 值 ， 否 则 就 需要 在 程序 中 设 
置 SS 和 SP)。 初 始 化 的 其 他 内 容 视 程序 的 需要 而 定 ， 比 如 设置 地 址 指针 、 设 置 计数 器 的 初 
值 、 设 置 标志 位 如 DF、CF、 取 初始 数据 ， 等 等 。 
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(4) 实现 算法 或 过 程 ， 保 存 结果 。 

这 一 步 由 存放 在 代码 段 中 的 指令 序列 完成 ， 它 是 程序 中 最 灵活 的 部 分 。 

(5) 程序 结束 处 理 。 

程序 结束 处 理 是 使 用 功能 号 为 4CH 的 系统 功能 调用 ， 通 过 两 条 语句 完成 的 。 

程序 结束 处 理 的 含义 是 操作 系统 在 控制 一 个 程序 (进程 ) 运 行 时 ， 首 先 要 建立 一 个 进程 
控制 块 ， 将 有 关 该 程序 的 信息 记录 在 进程 控制 块 中 ， 以 便 控 制 该 程序 的 运行 ， 同 时 还 要 为 
该 程序 分 配 内 存 空 间 ， 然 后 将 控制 权 交 给 程序 。 程 序 结束 处 理 就 是 要 撤销 系统 内 部 有 关 对 
该 程序 管理 的 一 切 信息 ， 释 放 占 用 的 内 存 ， 将 系统 的 控制 权 还 交 给 操作 系统 ( 即 返回 到 操作 
系统 状态 )。 

(6) 用 ENDS 结束 代码 段 和 用 END 结束 程序 。 

下 面 通过 一 个 例子 体验 一 下 如 何 编写 一 个 汇编 语言 程序 。 

【 例 5.1】 用 查 表 的 方法 将 内 存 НЕХ 单元 中 的 一 位 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 。 

分 析 : 这 是 一 个 较 简单 的 问题 ， 既 然 指定 用 查 表 的 方法 ， 就 要 建立 一 个 表 ， 在 表 中 按 
照 十 六 进 制 数 从 小 到 大 的 顺序 放 入 它们 对 应 的 ASCII 值 。 这 样 ， 被 转换 的 数 正好 是 它 的 
ASCII 码 在 表 中 的 位 移 量 。 因 此 ， 把 表 的 起 始 地 址 加 上 这 个 十 六 进 制 数 作 为 地 址 ， 指 向 的 
存储 单元 的 内 容 就 是 转换 的 结果 。 由 于 问题 简单 ， 可 省 略 其 分 析 和 流程 图 的 编制 ， 下 面 按 
步骤 编写 这 个 程序 。 

第 一 步 ， 定 义 数据 段 。 针 对 这 个 例题 ， 我 们 应 该 在 数据 段 中 定义 一 个 十 六 进 制 的 
ASCI 码 表 ; 定义 一 个 被 转换 数 的 存放 单元 HEX， 并 指定 一 个 值 ， 定 义 一 个 转换 结果 的 存 
放 单 元 ASC。 具 体 如 下 : 


DATA SEGMENT 























TABLE DB 30H,31H,32H,33H,34H,35H,36H,37H ;定义 一 个 十 六 进 制 

DB 38H,39H,41H,42H,43H,44H,45H,46H ; 数 的 ASCII 码 表 
НЕХ DB 6 ;定义 一 个 被 转换 的 数 
ASC DB ? ;定义 转换 结果 存放 单元 
DATA ENDS 


第 二 步 ， 定 义 代码 段 。 用 ASSUME 伪 指 令 指定 各 段 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE, DS: РАТА 


第 三 步 ， 程 序 初始 化 。 除 要 给 DS 赋值 外 ， 还 要 设置 地 址 指针 指向 表 TABLE: 


START: MOV AX, DATA 
МОУ 05, АХ 
LEA 51, ТАВІЕ 


第 四 步 ， 实 现 算法 并 保存 结果 : 


MOV AL, HEX ;被 转换 的 数 送 AL 
XOR АН, АН ;扩展 成 字 

ADD 51, АХ ;形成 查 表 地 址 
МОУ АІ, [SI] ;取出 ASCII 码 
MOV АЗС, AL ;保存 结果 
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第 五 步 和 第 六 步 是 固定 模式 ， 可 直接 写 出 : 


MOV AH, 4CH 


INT 21H 
CODE ENDS 
END START 


这 样 一 个 完整 的 程序 就 编制 完成 ， 完 整 程序 如 下 : 
DATA SEGMENT 


TABLE DB 30H, 31H, 32H, 33H, 34H, 35H, 36H, 37H 
DB 38H, 39H, 41H, 42H, 43H, 44H, 45H, 46H 


HEX DB 6 
ASC DB ? 
DATA ENDS 


CODE SEGMENT 
ASSUME DS: DATA,CS: CODE 
START: MOV AX, DATA 
MOV DS,AX 
LEA SI, TABLE 
MOV AL, HEX 
XOR AH, AH 
ADD SI, AX 
MOV AL, [SI] 
MOV ASC,AL 
MOV AH,4CH 


INT 21H 
CODE ENDS 
ENDS START 


程序 中 用 到 寄存 器 AX、AL， 当 然 可 以 用 任何 一 个 通用 寄存 器 替换 ， 地 址 指针 SI 可 以 
HBX, D#m. B: 如 果 选 用 BP 作为 指针 是 否 可 以 ? 程序 应 如 何 修改 ? 
类 似 这 种 查 表 ， 也 可 使 用 查 表 指 令 XLAT， 程 序 须 稍 加 改动 ， 请 读者 试 做 一 下 。 


第 三 节 ”顺序 结构 程序 设计 举例 


顺序 结构 是 最 基本 的 程序 结构 ， 其 特点 是 完全 按照 指令 在 程序 中 
排列 的 前 后 顺序 逐条 执行 。 一 般 来 说 ， 完 全 的 顺序 结构 难以 满足 大 多 
数 问题 的 需要 ， 顺 序 结构 一 般 是 作为 复杂 程序 结构 的 一 部 分 。 

本 节 通过 具体 的 例子 来 设计 完整 的 汇编 语言 程序 。 

【 例 5.2] 计算 ү-5Х+8, Ж ОХ 为 无 符号 字 节 数据 ， 且 在 ARGX 
单元 存放 。 计 算 结果 ， 存 入 RLTY 单元 。 顺序 结构 

分 析 : 在 数据 段 中 要 定义 程序 中 使 用 的 两 个 变量 ARGX( 存 数据 Х) 程序 设计 .mp4 
和 RLTY( 存 结果 如 。 由 于 结果 值 可 能 超过 字 节 表示 范围 ， 因 此 ，RLTY 要 定义 成 一 个 字 单 
元 。 该 例 中 设置 了 一 个 堆栈 段 ， 让 读者 体会 堆栈 段 的 设置 方法 。 为 了 简洁 ， 以 后 书 中 出 现 
的 例题 一 般 将 不 再 设置 堆栈 段 。 
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程序 流程 如 图 5-3 所 示 。 
程序 清单 如 下 : 
;计算 Y=5X+8 的 程序 EXAM52 .ASM 
SSEG SEGMENT STACK ; 设 堆栈 段 
STK DB 20 DUP(0) 
SSEG ENDS 
DSEC SEGMENT ; 设 数据 段 
ARGX DB 15 
RLTY DW 0 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG, DS: DGEG 
ASSUME SS: SSEG 设置 数据 段 值 
CALCU: моу АХ, DSEG 
MOV DS,AX 
моу AL, ARGX ; 取 原 始 数 据 
MOV BL,5 
MUL BL ;计算 5x 
MOV BX,8 
ADD AX, BX ;再 加 上 8 
MOV RLTY, AX ;保存 结果 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 5-3 ”程序 流程 
END CALCU 


Х 乘 以 5， 可 以 用 乘法 指令 MUL 完成 ， 也 可 以 用 移 位 和 相 加 的 办 法 实现 ， 即 将 Х 左 
移 2 位 与 X 相 加 ， 即 得 5X。 当 菜 数 要 扩大 的 倍数 已 知 且 较 小 时 (如 小 于 10 倍 )， 采 用 这 种 
方法 较 简单 而 且 执 行 速度 快 。 
如 果 用 移 位 和 加 法 指令 计算 5xX， 则 程序 段 改 为 : 


MOV AL, ARGX 


MOV BL,5 
MUL BL 


DSEG 


XOR АН,АН 


МОУ BX,AX 
- SHL АХ,1 
SHL АХ,1 


ADD AX, BX 


这 时 用 了 5 条 指令 ， 代 替 了 原来 的 2 条 指令 “MOV ВІ, 5” 和 “MUL ВІ”. M 
执行 时 间 上 看 ， 前 者 虽然 只 用 两 条 指令 ， 但 执行 时 至 少 用 74 个 时 钟 周 期 ， 而 后 者 用 了 5 
条 指令 ， 执 行 时 只 用 12 个 时 钟 周期 。 只 是 后 者 占用 内 存单 元 较 前 者 多 。 

【 例 5.3】 
六 进 制 数 ， 并 存 入 НЕХ 和 HEX+1 单元 的 低 4 位 ，HEX 存放 高 位 十 六 进 制 数 ，HEX+1 单 
元 存放 低位 十 六 进 制 数 。 

程序 流程 如 图 5-4 所 示 。 

程序 清单 如 下 : 
; 拆 数 程序 ЕХАМ53.АЅМ 
SEGMENT 


设 内 存 DATA 单元 存放 一 个 无 符号 字 节 数据 ， 编 制程 序 将 其 拆 成 两 位 十 
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DATA DB ОВ5Н 

HEX DB 0,0 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG = 

DISC: MOV AX, DSEG 开始 
MOV 05,АХ A. 
MOV AL, DATA ; 取 数 据 设置 数据 段 地 址 
MOV AH,AL ;保存 副本 
AND AL, OFOH ;截取 高 四 位 取 数 据 
MOV CL,4 
SHR АБС ; 移 至 低 四 位 截取 高 四 位 
MOV HEX, AL 
AND AH, OFH ;截取 低 四 位 右 移 四 位 
MOV HEX+1, RH сас соң 
МОУ  AH,4CH | 保存 高 位 十 六 进 制 数 | 
INT 21H 

CSEG ENDS 取 原 数据 
END DISC ШЕШ 

程序 中 截取 高 4 位 和 低 4 位 时 分 别 用 “AND AL, ОЕОН” — 
和 “AND AL, ОРН” 指令 ， 其 中 ОРОН 和 OFH 称 为 掩 码 。 一 个 ГАНК 
数据 和 掩 码 进行 与 操作 ， 则 对 应 于 掩 码 中 1 的 二 进 制 位 仍 保留 保存 结果 


原来 状态 ， 对 应 于 掩 码 中 0 的 二 进 制 位 变 为 0。 用 这 种 方法 ， 




















可 以 截取 一 个 数据 中 的 任意 位 。 比 如 保留 AL 中 的 第 1、3、5 
位 ， 其 余 位 清 0， 掩 码 为 00101010B 即 2AH， 执 行 “AND ”图 54 拆字 程序 流程 
AL，2AH” 指 令 后 ， 在 AL 中 保留 了 第 1、3、5 位 的 状态 。 

程序 中 “SHR AL，CL” 指 令 将 AL 中 的 数据 逻辑 右 移 ， 移 动 次 数 由 CL 中 数据 指出 。 
在 本 程序 中 用 算术 右 移 (SAR)、 循 环 右 移 ROR，RCR) 或 循环 左 移 ROL，RCL) 指 令 也 可 以 
实现 ， 但 程序 应 稍 加 改动 。 要 如 何 改动 ， 请 读者 思考 。 

ОЯ 5.4】 # НЕХ, НЕХ+І 单元 的 低 4 位 分 别 存 放 一 位 
十 六 进 制 数 ， 编 制程 序 将 其 装配 在 一 个 字 节 中 并 存 入 DATA 
单元 。HEX 单元 中 数据 作为 高 位 部 分 。 设置 数据 段 地 址 

程序 流程 如 图 5-5 所 示 。 

程序 清单 如 下 : 取 HEX 单 元 内 容 

; EXAM54.ASM 

DSEG SEGMENT 逻辑 左 移 四 位 

EX OAH, 06 一 

ма в о ED 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 保存 结果 

ASSUME CS: CSEG，DS: DESG 

PACK: MOV AX, DSEG 

моу DS,AX 

MOV AL, HEX ; 取 数 据 高 四 位 图 5-5 组 合 字 程序 流程 

моу CcL,04 
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SHL ALCL ; 左 移 四 位 
OR AL, HEX+1 ;与 低 四 位 或 
MOV DATA, AL ;保存 结果 
MOV AX, 4C00H 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END PACK 


第 四 节 系统 功能 调用 


所 谓 系统 功能 ， 是 指 包含 在 操作 系统 软件 中 的 一 组 功能 子 程 
序 ， 这 些 子 程序 的 功能 包括 : 输入 输出 管理 、 内 存 管理 、 磁 盘 读 
写 控制 、 文 件 操作 、 目 录 操 作 以 及 设置 或 读 取 系统 日 期 、 时 间 等 
多 方面 。 它 们 不 但 为 系统 软件 所 使 用 ， 还 可 由 程序 设计 人 员 直 接 
调用 ， 极 大 地 方便 了 应 用 程序 的 编制 。 


一 、 系 统 功 能 调用 方法 常用 的 系统 功能 调用 .mp4 


操作 系统 提供 的 一 组 功能 子 程序 有 上 百 个 ， 每 一 个 子 程序 都 有 一 个 8 位 编号 ， 叫 功能 
号 ， 每 一 个 子 程序 的 功能 ， 入 口 参数 、 出 口 参数 ， 都 可 在 系统 功能 调用 表 中 查 到 ( 见 附录 )。 

为 调用 这 些 子 程序 ， 操 作 系统 提供 了 一 个 调用 接口 ， 可 以 通过 中 断 语句 “INT 21H” 
使 用 它 。 

系统 功能 调用 的 一 般 过 程 如 下 。 

(1) 将 所 要 调用 功能 的 功能 号 放 入 АН 寄存 器 中 。 

(2) 根据 所 调用 功能 的 规定 设置 入 口 参 数 。 

(3) 执行 中 断 语句 “INT 21H” 完 成 调用 。 

(4) 取得 出 口 参 数 。 


二 、 常 用 系统 功能 调用 


下 面 介绍 几 个 常用 的 功能 调用 。 

1. 带 显示 的 键盘 输入 (1 号 功能 ) 

该 功能 子 程序 等 待 键盘 输入 ， 直 到 按 下 一 个 键 ( 即 输入 一 个 字符 )， 把 字符 的 ASCII 码 
送 入 AL， 并 在 屏幕 上 显示 该 字符 。 如 果 按 的 键 是 Ctrl+C 组 合 键 ， 则 停止 程序 运行 。 如 果 
按 Tab 制 表 键 ， 屏 幕 上 光标 自动 扩展 到 紧 接 着 的 8 个 字符 位 置 后 面 。1 号 功能 调用 ， 无 须 
入 口 参数 ， 出 口 参数 在 AL 中 。 例 如 : 


MOV AH, 1H 
INT 21H 
































2. 不 带 回 显 的 键盘 输入 (8 号 功能 ) 
该 功能 调用 与 1 号 功能 基本 类 同 ， 差 异 仅 在 8 号 功能 调用 时 ， 键 盘 输 入 的 字符 不 在 屏 
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幕 上 显示 ， 调 用 方法 如 下 : 


MOV RH, 8 
INT 21H 


3. 不 带 回 显 的 键盘 字符 输入 (7 号 功能 ) 
与 8 号 功能 类 似 ， 但 按 Ctrl+C 组 合 键 和 Tab 制 表 键 无 反应 。 调 用 方法 如 下 : 


MOV AH,7 
INT 21H 


4. 字符 串 输入 (OAH 号 功能 ) 


前 面 1、8、7 号 功能 调用 都 是 调用 一 次 ， 从 键盘 输入 一 个 字符 ， 有 时 需要 一 次 调用 能 
接受 一 串 字 符 ，0AH 号 功能 子 程序 就 能 做 到 这 一 点 。 

在 使 用 本 功能 调用 前 ， 应 在 内 存 中 建立 一 个 输入 缓冲 区 。 缓 冲 区 第 0 个 字 节 存放 它 能 
保存 的 最 大 字符 数 (1 一 2355， 不 能 为 0)， 该 值 由 用 户 程序 自己 事先 设置 。 第 1 个 字 节 存放 用 
户 本 次 调用 时 实际 输入 的 字符 数 ( 回 车 键 除外 )， 这 个 数 由 该 功能 调用 返回 时 自动 填 入 。 用 
户 从 键盘 输入 的 字符 从 第 2 个 字 节 开始 存放 ， 直 到 用 户 输入 回 车 键 为 止 ， 并 将 回 车 键 码 
(0DH) 加 在 刚才 输入 字符 串 的 末尾 上 。 所 以 设置 缓冲 区 最 大 长 度 时 ， 要 比 所 希望 输入 的 最 
多 字符 数 多 一 个 字 节 。 若 输入 的 字符 数 超过 缓冲 区 最 大 容量 ， 则 后 面 输入 的 字符 被 略 去 ， 
且 响 铃 ， 直 到 输入 一 个 回 车 键 才 结束 。 在 字符 串 输 入 过 程 中 ， 可 用 Ctrl+C 组 合 键 打 断 ， 中 

















止 字符 输入 。 
调用 时 ， 用 DS:DX 寄存 器 指向 输入 缓冲 区 的 段 基 值 : 偏 移 量 。 例 如 : 
CHAR_BUF DB 30H ;缓冲 区 最 大 长 度 
DB 0 ; 存 实际 输入 字符 个 数 


DB 30H DUP(0) ;输入 缓冲 区 


МОУ DX,SEG CHAR_ ВОЕ 
MOV DS,DX 

МОУ DX,OFFSET CHAR_BUF 
MOV AH,OAH 

INT 21H 


SWF- AAAH ЛЕ за 


5. 字符 显示 (2 号 功能 ) А 
本 功能 子 程序 仅 在 屏幕 上 显示 单个 字符 ， 要 显示 字符 的 ASCII 码 (入 口 参量 ) 存 放 在 DL | 





中 。 如 果 DL 中 存放 退 格 键 编码 (08H)， 在 屏幕 上 便 向 左 移 一 个 字符 位 置 ， 并 使 该 位 置 成 为 
空格 。 移 动 后 光标 停留 在 那里 。 如 要 显示 字符 A， 可 用 下 列 几 条 指令 调用 : 
MOV DL, 'A' 


MOV АН, 2 
INT 21H 





由 于 2 号 功能 可 显示 任 一 字符 ， 例 如 美元 符号 “$ ”(24HD， 而 9 号 功能 却 不 能 显示 
$ 符 号 ， 所 以 它 可 作为 9 号 功能 的 补充 。 











© 
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6. 字符 打印 (5 号 功能 ) 
5 号 功能 子 程序 把 DL 中 的 字符 (ASCII 码 ) 送 入 打印 机 输出 。 功 能 调用 为 : 





MOV DE,"D" 
MOV АН,5 
INT 21H 


7. 字符 串 显示 (9 号 功能 ) 


9 号 功能 子 程序 能 在 屏幕 上 显示 多 于 一 个 的 字符 串 。 要 显示 的 字符 串 必 须 先 放 在 内 存 
一 数据 区 中 ， 且 字符 串 以 美元 符号 “ $ ”作为 结束 标志 。 非 显示 字符 (如 回 车 ， 换 行 )， 可 
以 用 它 的 ASCH 码 插入 字符 串 中 间 。 进 行 9 号 功能 调用 时 ， 先 把 待 显示 的 字符 串 首 地 址 的 
段 基 值 和 偏 移 量 分 别 存 入 DS 和 DX 中 。9 号 功能 调用 示例 如 下 : 


CHAR DB "І АМ STUDENT",OAH,ODH,"$" 
MOV DX,SEG CHAR 
MOV рѕ,рх 
LEA DX,CHAR 
МОУ AH,9 
INT 21H 





8. 直接 输入 和 输出 (6 号 功能 ) 


本 功能 子 程序 可 以 执行 键盘 输入 操作 ， 也 可 执行 屏幕 显示 操作 。 执 行 这 两 种 操作 的 选 
择 由 寄存 器 DL 中 的 内 容 确 定 。 
(1) DL=00~0FEH， 显 示 输 出 。 
这 时 显示 输出 字符 的 ASCII 码 在 DL 中 ， 如 同 2 号 功能 。 例 如 ， 在 屏幕 上 显示 符号 
“gr, 
MOV DL, '$' 


MOV AH, 6 
INT 21H 


(2) DL=0OFFH， 从 键盘 输入 字符 。 

该 功能 的 字符 输入 与 1、7、8 号 功能 不 同 ， 它 不 等 待 键 盘 的 字符 输入 。 在 执行 本 功能 
子 程序 时 ， 若 键盘 已 输入 字符 ， 则 字符 的 ASCII 码 存 在 AL 中 ， 且 标志 位 ZF=0。 若 键盘 
没有 键 按 下 ， 则 标志 位 ZF=1。 为 了 用 6 号 功能 从 键盘 输入 字符 ， 通 常 编制 如 下 程序 段 : 


CHAR ІМ: МОУ DL,OFFH ; 置 输入 标志 
МОУ AH,6 ; 送 功能 号 
INT 21H 
JZ CHAR ІМ ; 等待 键盘 输入 


9. 读 出 系统 日 期 (2AH 号 功能 ) 


本 功能 子 程 序 的 执行 ， 将 系统 的 年 、 月 、 日 、 星 期 的 数据 读 出 ， 存 入 指定 的 寄存 
器 中 。 
© СХ. (1980—2099). 


© 
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© DH: 月 (1 一 17)。 
е рї: 日 (1~31)。 
@ AL: 星期 (0 一 星期 日 ，1 一 星期 一 ，…)。 
例如 ， 取 出 系统 日 期 并 存放 在 有 关 存 储 单元 中 : 


YEAR DW 

ONTH DB 

DAY DB 
MOV 
INT 
MOV 
MOV 
MOV 


? 

? 

? 
АН,2АН 

21H 

YEAR, CX 
MONTH, DH 
DAY, DL 


10. 设置 系统 日 期 (2BH 功能 ) 


调用 本 功能 子 程序 时 ， 必 须 在 CX 和 DX 中 设置 有 效 日 期 其 中 ，CX 中 存放 年 号 
(1980 一 2099)，DH 中 存放 月 号 (1 一 12)，DL 中 存放 日 (1~~31)。 如 果 日 期 设置 有 效 ， 待 功能 
子 程序 返回 时 ，AL=0， 否 则 AL=0FFH。 所 以 为 了 检查 设置 是 否 成 功 ， 通 常 在 调用 2BH 号 
功能 后 检查 AL 中 内 容 。 例 如 : 





МОУ 


сх,2001 
DH, 3 
DL, 31 
AH, 2BH 
21H 
АІ,0 ;日 期 设置 有 效 ? 
ERROR ; 否 , 转 出 错 处 理 
;是 ,有 效 


11. 读 出 系统 时 间 (2CH 功能 ) 
本 功能 子 程序 从 系统 中 可 得 到 当时 的 时 间 : 时 、 分 、 秒 和 百 分 秒 ， 它 们 分 别 存 放 在 


CX 和 DX 寄存 器 中 。 


ө СН: 小 时 (0 一 23)。 

ө СІ: 分 0 一 59)。 

ө рн: 秒 (0 一 59)。 

ө рї: 百 分 秒 (0 一 99)。 

例如 ， 读 出 系统 时 间 并 存放 在 有 关 存 储 单元 中 : 


HOUR DB 

MINUTES DB 

SECOND DB 
MOV 
INT 
MOV 
MOV 
MOV 


T 
? 
vd 
AH, 2CH 
21H 
HOUR, CH 
MINUTES, CL 
SECOND, DH 














En ECEE 





Ө 
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12. 设置 系统 时 间 (2DH 号 功能 ) 

调用 本 功能 子 程序 时 ， 必 须 在 CX 和 DX 中 设置 有 效 时 间 ( 指 定 有 关 寄 存 器 和 数据 范围 
与 2C 号 功能 相同 )。 如 果 设 置 时 间 有 效 ， 从 功能 子 程序 返回 时 ，AL=0， 否 则 AL=0FFH。 
例如 ， 设 置 14 时 30 分 0 秒 : 


MOV CH,14 
моу CcL,30 


A 





моу DX,0 

MOV AH, 2DH 

INT 21H 

СМР AL,0 ;时 间 设 置 有 效 ? 


JNE ERROR ; 否 , 转 出 错 处 理 
... Ё 是 ， 有 效 


第 五 节 汇编 语言 程序 的 调试 


在 第 二 节 中 介绍 了 程序 设计 的 方法 和 步骤 ， 这 只 是 程序 设计 者 在 
纸 上 完 成 的 程序 编写 工作 。 要 使 编 好 的 程序 输入 到 计算 机 中 并 且 能 让 ор 
计算 机 执行 这 个 程序 ， 须 经 过 若干 步骤 的 上 机 过 程 。 

一 般 来 说 ， 使 用 任何 一 种 面向 过 程 的 语言 编写 程序 都 要 经 过 如 下 
4 步 上 机 过 程 。 

(1) 编辑 。 使 用 编辑 工具 建立 源 文件 。 











(2) 编译 (汇编 )。 进 行 编译 (汇编 )， 生 成 目标 代码 文件 。 еа а 
(3) 连接 。 使 用 link 程序 进行 连接 ， 生 成 可 执行 文件 。 i 
(4) 调试 、 运 行 。 


不 同 语言 的 程序 上 机 过 程 的 区 别 仅 在 于 第 二 步 的 编译 ， 不 同 语言 的 程序 使 用 不 同 的 编 
译 软件 进行 编译 ， 生 成 统一 的 机 器 可 识别 的 目标 代码 程序 LOBJ 文件 )。 在 目标 程序 一 级 
上 ， 我 们 不 再 能 够 区 分 生成 它 的 源 程序 是 用 何 种 语言 编写 的 。 汇 编 语 言 在 这 一 步 使 用 的 工 
具 是 一 个 叫 作 MASM 的 宏 汇 编程 序 。 汇 编 语言 的 上 机 流程 如 图 5-6 所 示 。 程序 设计 人 员 
首先 调用 某 个 文字 编辑 程序 ， 输 入 已 编写 好 的 源 程序 ， 在 磁盘 上 建立 一 个 源 程序 文件 。 源 
文件 扩展 名 必须 为 .ASM， 因 为 汇编 程序 只 能 对 扩展 名 为 .ASM 的 源 程序 进行 汇编 。 然 后 调 
用 宏 汇 编程 序 MASM 把 源 程序 汇编 成 目标 程序 (扩展 名 为 .OBJ。 根 据 需要 ， 汇 编 过 程 还 可 
以 生成 两 个 供 调试 时 参考 用 的 附属 文件 LST 和 .CRF 文件 。 在 汇编 过 程 中 ， 同 时 对 源 程序 
进行 语法 检查 。 如 果 源 程序 有 语法 错误 ， 在 屏幕 上 将 出 现 错 信息 提示 。 这 时 需要 返回 到 编 
辑 程序 ， 对 有 语法 错误 的 语句 进行 修改 。 修 改 后 的 源 程 序 需要 重新 汇编 ， 直 到 汇编 程序 没 
有 查 出 语法 错误 为 止 。 这 时 便 可 以 把 由 汇编 程序 产生 的 目标 程序 (.OBD]) 通 过 连接 程序 
LINK， 转 换 为 一 个 可 执行 文件 (扩展 名 为 .EXE)。 顺 便 说 明 一 下 ，LINK 程序 加 工 的 对 象 
是 .OBJ 文件 和 .LIB( 库 文件 )， 只 是 汇编 语言 不 使 用 库 文 件 。 连 接 程 序 也 可 根据 需要 生成 一 
个 附属 文件 MAP。 最 后 调用 调试 程序 (DEBUG)， 把 可 执行 文件 装 入 内 存 。 借 用 DEBUG 
提供 的 调试 手段 ， 对 程序 进行 调试 ， 查 看 程序 的 运行 是 否 正 确 。 在 调试 过 程 中 ， 可 对 程序 


© 
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和 数据 进行 适当 的 修改 或 调整 。 如 果 在 调试 中 发 现 程序 有 错 ( 非 语 法 性 错误 )， 除 个 别 小 错 
误 可 在 DEBUG 状态 下 临时 修改 ， 以 证 实 对 程序 出 错 的 判断 ， 最 终 仍 要 返回 编辑 程序 ， 对 
源 程 序 进行 修改 ， 接 着 重新 汇编 。 连 接 ， 再 次 进入 调试 程序 。 如 此 反复 ， 直 到 程序 完全 正 
确 为 止 。 





E 
| 编辑 (EDIT) 


生成 源 文件 (.ASM) 


т 
| E (MASM) 














< 一 一 有 语法 错 ? 


N A 
{ / LST ү 
生成 目标 文件 .OBJ) \ СЕВЕ / 


y 
连接 (LINK) 


N id 
+ Е 连接 成 功 ? 


Y 
Кик 
生成 执行 文件 CEXE) \ мар ) 
ї 


| аА (DEBUG) 


了 
+ — 调试 成 功 ? 一 一 


图 5-6 汇编 程序 上 机 流程 


第 六 节 ”理解 与 练习 


一 、 输 入 输出 数据 处 理 


上 面 学 习 了 关于 字符 输入 输出 的 系统 功能 调用 。 必 须 注意 的 是 ， 这 些 功能 输入 输出 的 
只 能 是 字符 ( 即 А5СП 码 )， 当 要 从 键盘 上 输入 数据 给 程序 或 将 计算 结果 显示 在 屏幕 上 时 ， 
就 会 遇 到 数据 的 输入 输出 处 理 问题 。 

输入 的 数据 是 以 ASCII 码 被 接收 的 ， 一 般 变换 成 数字 才能 参与 运算 。 例 如 ， 用 键盘 输 
入 一 个 数据 8， 程序 中 使 用 ] 号 功能 接收 : 
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МОУ АН,1 
ІМТ 21H 


这 样 ， 将 在 AL 中 获得 “8” 的 ASCI 码 “38H”， 显 然 它 不 能 作为 数值 参与 运算 ， 必 
须 使 “38H” 变 为 “8” 才 行 。 可 以 使 用 如 下 语句 变换 ; 
AND А1, ОЕН 
或 


SUB AL,30H 


反之 ， 要 输出 一 个 数据 ， канк ку ASCII 码 ， 才 能 输出 到 屏幕 上 正确 显示 。 例 

如 ， 某 程序 查 表 得 到 8 的 平方 值 64， 结果 以 十 进 制 形式 被 存放 在 AL 中 (高 4 位 为 6 的 
BCD 码 ， 低 4 位 为 4 的 BCD 码 )。 示 这 个 结果 ， 就 必须 事先 将 6 和 4 分 别 变 成 它 
们 的 ASCII 码 36H 和 34H， 才 能 在 屏幕 上 显示 出 64 来 ， 完 成 这 个 功能 的 程序 段 如 下 : 

МОУ BL,AL ;保存 结果 的 副本 

MOV CL, 4 

SHR AL,CL ;将 高 半 字 节 移 到 低 半 字 节 

OR ”AL,30H ”; 十 位 上 的 数 变 成 AscII 码 

MOV AH,2 

MOV DL,AL 

INT 21H ;输出 十 位 数 

АМО BL,OFH 

OR ”BL,30H ” ;个 位 上 的 数 变 成 AScII 码 

MOV DL,BL 

MOV AH,2 

INT 21H ;输出 个 位 数 


以 上 就 是 简单 的 IO 数据 处 理 。 一 般 而 言 ， 汇 编 语言 程序 使 用 DOS 的 基本 IO 功能 调 
用 进行 输入 输出 时 ， 数 据 的 输入 输出 处 理由 用 户 自己 编程 实现 。 


二 、 使 用 功能 调用 进行 输出 显示 时 屏幕 格式 的 控制 


使 用 02H 或 09H 等 功能 输出 字符 时 ， 字 符 显 示 在 屏幕 当前 光标 位 置 上 ， 我 们 可 以 通 
过 向 显示 器 输出 特殊 的 控制 符 来 控制 字符 的 显示 格式 ， 常 用 的 控制 符 如 下 。 

(1) 换行 符 0AH， 它 使 光标 下 移 一 行 ， 而 列 值 保 持 不 变 。 

(2) 回 车 符 0DH， 使 光标 返回 到 一 行 的 起 始 位 置 ， 行 值 保持 不 变 。 

(3) 空格 符 20H， 使 光标 向 后 移动 一 个 列 位 置 。 

(4) 退 格 符 08H， 使 光标 向 回 移动 一 个 列 位 置 。 

例如 ， 用 09H 功能 显示 一 个 字符 串 ， 为 使 这 个 字符 串 单独 显示 在 一 行 的 中 间 位 置 ， 可 
定义 这 个 字符 串 如 下 : 


STRING DB OAH,ODH,8 DUP(20H),'Hello Аѕѕепр1ег!'ОАН, Орн, ' $' 


合理 使 用 这 些 控制 符 ， 可 控制 屏幕 显示 格式 。 
另外 ， 还 有 一 些 很 有 用 的 控制 符 ， 如 响 铃 符 07H 等 ， 读 者 可 自己 去 尝试 。 
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三 、 程 序 的 汇编 、 连 接 及 调试 

1. 汇编 

汇编 就 是 把 汇编 语言 编制 的 源 程序 翻译 (汇编 ) 成 机 器 语言 的 目标 程序 。 汇 编程 请 
MASM 是 一 个 宏 汇 编程 序 ， 它 包含 有 宏 功能 的 处 理 。 源 程序 经 过 MASM 汇编 后 ， 可 以 产 
生 3 个 文件 ， 扩展 名 为 .OBJ 的 目标 程序 、 扩 展 名 为 .LST 的 列表 文件 和 扩展 名 为 .CRF 的 交 
叉 引 用 文件 。 

1) MASM 的 操作 

在 操作 系统 状态 下 ， 可 直接 调用 MASM 宏 汇 编程 序 。 假 设 现 有 已 编辑 完成 的 源 程序 
ABC.ASM， 操 作 如 下 : 


С> MASM АВС 


接着 屏幕 上 显示 : 


Microsoft (В) Macro Assembler version 5.00 

Copyright (С) Microsoft corp. 1981-1985, 1987. А11 rights reserved 

Object filename [ABC. OBJ]: 

宏 汇编 程序 询问 汇编 产生 的 目标 程序 文件 名 是 否 为 方 括号 中 的 默认 值 即 目标 程序 与 源 
程序 同名 )。 若 是 ， 直 接 按 回 车 键 ， 否 则 需要 自己 输入 另 一 文件 名 。 在 回答 完 这 一 询问 后 ， 
宏 汇 编程 序 接着 依次 询问 列表 文件 和 交叉 引用 文件 的 文件 名 : 


Source listing [NUL.LST]: 

Cross-reference [NUL.CRF]: 

这 两 个 文件 是 否 建立 由 操作 人 员 确 定 : 若 要 建立 其 中 一 个 或 两 个 ， 操 作 人 员 便 可 输入 
所 需 建 立 的 文件 名 ， 否 则 直接 按 回 车 键 。 待 完成 上 述 人 机 对 话 后 ， 宏 汇编 程序 便 对 源 程 序 
进行 扫描 ， 检 查 源 程序 中 各 语句 是 否 有 语法 错误 ， 同 时 把 各 语句 汇编 成 对 应 的 机 器 目标 代 
码 。 在 汇编 过 程 中 ， 若 发 现 源 程序 有 语法 错误 ， 便 随时 给 出 错误 信息 。 出 错 信息 的 显示 格 
式 如 下 : 





源 程 序 文件 行 错误 信息 代码 错误 描述 信息 
最 后 给 出 出 错 总 数 : 

0 warning Errors 

0 Severe Errors 


如 果 警 告 错 误 和 严重 错误 总 数 都 等 于 零 ， 那 么 这 次 源 程序 的 汇编 获得 通过 ， 可 以 进行 连 
接 。 否 则 ， 返 回 编辑 程序 ， 修 改 源 程序 ， 然 后 再 次 进行 汇编 ， 直 到 源 程序 汇编 正确 无 误 。 

如 果 汇 编 时 ， 无 须 产生 列表 文件 (.LST) 和 交叉 引用 文件 (.CRF)， 启 动 宏 汇 编程 序 时 可 
用 分 号 结尾 。 如 : 


С> MASM АВС; 


如 果 需 要 后 面 的 列表 文件 和 交叉 引用 文件 ， 且 它们 的 文件 名 与 源 程序 文件 名 相同 ， 这 
时 启动 宏 汇编 程序 时 ， 可 用 逗号 指明 。 如 : 

















司 Sn nen 





Ө 
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С> MASM АВС, ; 


其 中 ， 分 号 “; ”表示 对 后 面 的 所 有 询问 已 进行 了 响应 ， 这 样 宏 汇编 程序 MASM 就 





不 再 逐一 询问 。 


2) 文件 示例 及 说 明 

(1) 目标 程序 文件 ОВЛ. 

这 是 一 个 纯 二 进 制 代码 文件 ， 不 能 直接 在 屏幕 上 显示 查看 。 

(2) 列表 文件 (LST)。 

这 是 一 个 很 有 用 的 文件 。 列 表 文 件 中 包含 了 源 程序 中 各 语句 及 其 对 应 的 目标 代码 ， 给 


出 了 源 程 序 中 各 语句 所 属 段 内 的 偏 移 量 ， 并 且 把 源 程序 所 用 的 标号 、 变 量 和 符号 ， 列 出 它 
们 的 名 字 、 类 型 和 值 ， 便 于 查阅 。 下 面 给 出 一 个 源 程序 的 列表 文件 : 


TITLE ARRAY SUM 


0000 DATA SEGMENT 
0000 02 05 00 03 FC 05 00 ОА FF АВВАҮІ DB 2;5,0.3,= 
4,5,0, 0AH, ОЕЕН 
0009 03 05 04 ЕЕ 00 08 03 Еб 20 АВВАҮ2 DB 3,5,4, -2,0,8,3,- 
OAH, 20H 
0012 09 CUNT DB $—ARRAY2 
0013 ?? LEN DB ? 
0014 0020[00] SUM DB 20H DUP (0) 
0034 DATA ENDS 
0000 STRCK1 SEGMENT PARA STACK 
0000 0020[0000] DW 20H DUP (0) 
0040 STACK1 ENDS 
0000 COSEG SEGMENT 

ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG, 55: 5ТАСК1 
0000 B8 一 一 一 一 R START: MOV AX,DATA 
0003 8E D8 MOV DS,AX 
0005 BB ЕЕЕЕ МОУ ВХ, 一 1 ;初始 化 地 址 指针 
0008 B9 0000 MOV CX,0 
000В 8А ОЕ 0012 R MOV CX,CUNT ”; 送 数组 的 数据 个 数 
000Е 43 NOZERO: INC BX 
0010 ВА 87 0000 R MOV АІ, АБВАҮ1 [ВХ] 
0014 02 87 0009 R ADD AL,ARRAY2 [BX] ;数组 相 加 
0018 88 87 0014 R МОУ SUM[BX] ,AL ;保存 结果 
001C E0 F1 LOOPNE NOZERO 
001E 74 02 JE ENDO ;有 和 数 =0, 转移 
0020 FE C3 INC BL ;没有 , 修改 新 数组 长 度 
0022 88 1E 0013 R ENDO: моу ”LEN,BL  ; 存 新 数组 长 度 
0026 B4 4С МОУ AH,4CH 
0028 ср 21 INT 21H 
002A COSEG ENDS 


END START 
Segments and Groups: 





Name Length Align Combine Class 
COSEG… РАВА МОМЕ 
РАТА: РАВА МОМЕ 


STRACK1 Е РАВА STACK 
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Type Value Attr 

. © BITE 0000 DATA 
-* BYTE 0009 DATA 
ase Ti; BYTE 0012 DATA 
* L NEAR 0022 COSEG 
asies L BYTE 0013 DATA 
> L BYTE 000Е COSEG 
"= L NEAR 0000 COSEG 

SUM T, BYTE 0014 DATA Length = 0020 


30 Source Lines 
30 Total Lines 
13 Symbols 
51038 + 315938 Bytes Symbol space free 
0 Warning Errors 
0 Severe Errors 


上 述 列表 文件 指示 源 程序 无 语法 错误 。 若 源 程序 中 某 些 语句 有 语法 错误 ， 这 时 列表 文 
件 可 指示 具体 哪个 语句 有 什么 语法 错误 ， 且 出 错 提示 就 出 现在 有 错误 语句 行 的 下 一 行 上 。 
这 样 程序 设计 人 员 可 借助 于 列表 文件 很 快 地 查找 错误 。 另 外 ， 由 于 列表 文件 中 已 给 出 各 语 
句 的 偏 移 量 ， 因 此 对 调试 程序 时 设置 断 点 很 有 帮助 。 断 点 的 设置 必须 是 一 条 指令 语句 的 首 
字 节 地 址 ( 即 首 字 节 偏 移 量 )， 这 样 ， 我 们 可 从 列表 文件 中 清楚 地 记 下 设置 断 点 的 位 置 ， 以 
利于 程序 的 调试 。 

3) 交叉 引用 文件 

汇编 后 产生 的 交叉 引用 文件 (扩展 名 为 .CRF) 中 给 出 了 源 程序 中 定义 的 符号 ( 含 标号 、 变 
量 等 )。 程 序 中 引用 这 些 符号 的 情况 ， 且 是 按 字母 顺序 排列 的 。 

但 .CRF 为 二 进 制 文件 ， 若 要 查看 这 个 符号 表 ， 必 须 使 用 CREF 软件 ， 它 根据 .CRF 文件 
建立 一 个 扩展 名 为 . REF 的 文本 文件 。 然 后 再 显示 .REF 文件 的 内 容 就 可 以 看 到 这 个 符号 表 。 

2. 连接 

源 程序 经 过 汇编 后 产生 的 目标 程序 ， 必 须 经 过 连接 程序 (LINK) 后 才能 运行 。 连 接 程 序 
LINK 把 一 个 或 多 个 独立 的 目标 程序 模块 (OBJ) 连 接 装配 成 一 个 可 重 定位 的 可 执行 文件 
(EXE)。 连 接 程 序 LINK 除 产生 一 个 可 执行 文件 外 ， 还 可 产生 一 个 内 存 映像 文件 (扩展 名 
为 .MAP)。LINK 连接 的 一 定 是 扩展 名 . OBJ 的 目标 程序 。 

1) LINK 的 操作 

在 操作 系统 下 ， 直 接 启 动 连接 程序 LINK， 例 如 : 


C> LINK ABC 


接着 屏幕 上 显示 : 

Microsoft (R) Overlay Linker version 3.60 

Copyright (C) Microsoft corp. 1983-1987.А11 rights reserved 

Run file [АВС.ЕХЕ]: 

连接 程序 询问 连接 时 产生 的 可 执行 文件 名 是 否 用 方 括号 中 的 默认 值 ( 即 可 执行 文件 与 目 
标 程序 文件 同名 )。 若 是 ， 可 直接 按 回 车 键 ， 否 则 需要 重新 输入 文件 名 。 接 着 依次 询问 : 

















2022627109 





© 
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List File [NUL.MAP]: 
Libraries [.LIB]: 

其 中 МАР 文件 是 否 建立 ， 由 操作 人 员 确 定 。 若 要 ， 则 输入 文件 名 ,否则 直接 按 回 车 
键 。 后 一 个 是 询问 在 连接 时 是 否 要 用 库 文 件 。 对 于 来 自 宏 汇 编 语言 程序 的 目标 程序 文件 ， 
通常 是 直接 按 回 车 键 。 

与 启动 宏 汇 编程 序 一 样 ， 可 以 在 启动 连接 程序 时 ， 用 分 号 结束 后 续 询 问 。 如 : 


С> LINK АВС; 


若 要 产生 МАР 文件 ， 且 使 用 目标 程序 文件 名 ， 可 用 一 逗号 表示 。 如 : 


С> LINK АВС, ; 


若是 连接 多 模块 的 目标 程序 ， 例 如 现 有 3 个 目标 程序 文件 ABC1、ABC2、ABC3( 它 们 
的 扩展 名 均 是 .OBJ) 那 么 可 用 加 号 “+” 把 它们 连接 起 来 。 如 ， 


С> LINK АВС1 + АВС2 + ABC3; 


这 样 产生 的 一 个 可 执行 文件 是 约定 取 用 第 一 个 目标 程序 文件 名 ， 当 然 操 作 人 员 也 可 重 
新 用 另外 的 文件 名 。 

2) MAP 文件 示例 

MAP 文件 列 出 各 段 的 起 点 、 终 点 及 长 度 。 下 面 给 出 的 MAP 文件 为 .LST 文件 中 的 程序 
连接 时 产生 的 。 








Start Stop Length Name Class 
00000H 00033H 00034H DATA 

00080H 000A9H 0002AH COSEG 

00040H 0007FH 00040H STACK1 


Program entry point at 0008: 0000 


з. 调试 与 运行 
调试 汇编 语言 程序 的 基本 工具 是 调试 程序 DEBUG。 在 调试 程序 时 ， 它 能 使 程序 设计 
人 员 触 及 到 机 器 内 部 ， 能 观察 并 修改 寄存 器 和 存储 单元 内 容 ， 能 监视 目标 程序 的 执行 情 
况 。 所 以 ， 可 以 说 DEBUG 是 8086/8088 CPU 心灵 的 窗口 。 
所 有 DEBUG 命令 为 单字 母 ， 其 后 跟着 一 个 或 多 个 参数 。 参 数 之 间 用 分 界 符号 (空格 或 去 
号 ) 隔 开 。 每 个 命令 以 回 车 键 作 为 结束 符 。 在 DEBUG 命令 中 ， 使 用 逻辑 地 址 时 ， 其 格式 为 : 
段 基 值 : 偏 移 量 


其 中 ， 段 基 值 可 以 用 段 寄存 器 名 (CS、SS、DS、ES) 表 示 ， 也 可 以 是 一 个 十 六 进 制 
数 。 在 DEBUG 状态 下 ， 命 令 参 数 中 的 数据 和 机 器 显示 的 数据 均 是 十 六 进 制 数 ， 且 不 再 以 
H е. 

DEBUG 有 众多 的 操作 命令 ， 除 下 面 介 绍 的 几 种 命令 外 ， 还 有 诸如 磁盘 文件 操作 命 
令 ， 查 找 、 比 较 、 填 充 和 移动 命令 ， 输 入 输出 命令 ， 十 六 进 制 数 运算 命令 等 。 由 于 本 书 篇 
幅 有 限 ， 未 能 一 一 做 介绍 。 若 需要 使 用 这 些 操作 命令 ， 可 参考 有 关 资 料 。 





@ 
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1) 进入 与 退出 
在 操作 系统 下 ， 直 接 调 用 DEBUG 程序 。 如 : 
C> DEBUG 


在 进入 DEBUG 后 ， 出 现 提 示 符 “一 ”， 用 户 便 可 开始 使 用 DEBUG 各 命令 。 首 先 应 
装 入 待 调试 的 可 执行 文件 。 假 设 文件 名 是 ABC.EXE， 装 入 此 程序 可 执行 文件 的 方法 是 : 


М ABC.EXE 
L 


也 可 以 在 调用 DEBUG 时 ， 同 时 装 入 可 执行 文件 ， 如 : 

С> DEBUG АВС.ЕХЕ 

当 完 成 可 执行 文件 装 入 后 ， 程 序 的 目标 代码 、 数 据 已 全 部 送 入 内 存 指定 单元 。 此 时 
CPU 各 寄存 器 内 容 处 于 初始 状态 。 

若 需 要 退出 DEBUG 返回 操作 系统 ， 可 使 用 : 

— 9 

2) 显示 命令 

(1) 显示 内 存单 元 内 容 一 一 D 命令 Dump Command). 

命令 格式 : D[ 地 址 ] 或 D[ 范围 ] 


例如 : 
—D DS: 100 ;7 从 (DS) +1008 开始 显示 вон 个 字 节 单元 内 容 
一 D 100 ;用 上 次 使 用 的 段 寄存 器 从 偏 移 量 为 100H 开始 显示 вон 个 字 节 单元 内 容 


—D DS: 100 110 ;从 (DS)+100H 开始 显示 11H 个 字 节 单元 内 容 (显示 的 末 地 址 偏 移 量 为 110H) 
—D DS: 100 110 ;同上 一 条 命令 


显示 示例 如 下 : 


一 D Ds: 0 

10A8: 0000 02 05 00 03 ЕС 05 00 0А— ЕЕ 03 05 04 FE 00 08 03 === 
10А8: 0010 F6 20 09 00 00 00 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 v 
1048: 0020 00 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 = 
10А8: 0030 00 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 eses. 
10А8: 0040 41 42 43 44 45 46 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 A B C DE Fè 
10А8: 0050 00 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 00 + 
10А8: 0060 00 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00 00 00 00 00 00 оо. 
10А8: 0070 00 00 00 00 00 00 00 00 — 00 00 08 00 АО 10 ВА Ор ee 


在 屏幕 上 显示 的 内 容 分 为 三 部 分 : 左边 是 每 一 行 存储 单元 的 起 始 地 址 ( 段 基 值 ， 偏 移 
量 )， 中 间 是 各 字 节 单元 内 容 ( 十 六 进 制 数 ) 的 显示 ， 右 边 是 把 中 间 各 字 节 单元 用 相应 的 
ASCI 码 字符 显示 ， 若 该 单元 的 内 容 是 不 可 显示 字符 ， 便 以 “.” 表 示 。 













(2) 显示 寄存 器 内 容 一 一 RR 命令 (Register Command). 
例如 : 
一 R 


Ss rnin 


AX=0000 BX=0000 CX=0100 DX=0000 SP=0040 ВР=0000 51=0000 DI=0000 





Ө 
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05=1090 Е5=1090 55=10АС CS=10B0 IP=0000 NV UP DI PL NZ МА PO NC 
10B0 : 0000 B8 A8 10 MOV AX,10A8 


输入 RJE СРО 各 寄存 器 内 容 全 部 显示 出 来 。 第 二 行 后 半 部 是 显示 标志 寄存 器 各 标志 
位 状态 。 各 标志 位 的 复位 (0 状态 ) 和 置 位 (1 状态 ) 是 用 字符 表示 的 ， 如 表 5-1 所 示 。 
显示 的 第 三 行 表示 现在 CSP 指向 的 一 条 指令 ， 也 即 是 下 一 条 即将 执行 的 指令 。 


表 5-1 标志 寄存 器 各 标志 位 的 显示 字符 














标志 位 复 位 

溢出 位 OF 
方向 位 DF 
中 断 位 正 

符号 位 SF 
零 值 位 ZF 
辅助 进位 位 AF 
奇偶 位 PF 
进位 位 CF 


(3) 显示 源 程序 ( 反 汇编 ) 一 一 U 命令 (Unassembled Command). 

在 DEBUG 状态 下 运行 程序 是 执行 某 内 存 区 域 的 目标 代码 ， 为 了 知道 执行 的 是 什么 指 
令 ， 操 作 数 在 哪里 ， 就 希望 把 目标 代码 “还 原 ” 为 源 程序 指令 。 这 个 操作 叫 反 汇 编 。U йв 
令 就 是 把 目标 代码 反 汇 编 为 源 程序 指令 。 

命令 格式 : О [地 址 ] 或 U [范围 ] 

前 一 种 命令 格式 是 显示 32 个 字 节 目标 代码 的 源 程序 指令 ;后 一 种 命令 格式 是 由 操作 
人 员 指 定 起 始 地 址 和 结束 地 址 (结束 地 址 只 能 是 偏 移 量 ) 或 者 指定 起 始 地 址 和 长 度 。 例 如 : 





一 0 cs: 0 ;显示 CS 指向 段 的 前 32 个 字 节目 标 代码 的 源 程序 指令 
一 0 Cs: 12 22 ;显示 偏 移 量 为 12H 到 22H 内 存 区 域 目标 代码 的 源 程序 指令 
—U CS: 12 110 ;同上 

U 命令 示例 : 

一 0 cs: 0 

10B0: 0000 B8A810 МОУ AxX,10A8 

10В0: 0003 8ED8 моу DS,AX 

10В0: 0005 ВВЕЕЕЕ MOV ВХ, ЕЕЕЕ 

1080: 0008 в90000 моу Ccx,0000 

10В0: 000B 8A0E1200 MOV СІ, [0012] 

10В0: 000Е 43 INC BX 

10B0: 0010 8A870000 MOV AL, [BX+0000] 

10B0: 0014 02870900 ADD AL, [BX+0009] 

10B0: 0018 88871400 MOV [BX+0014],AL 

10B0: 001C EOF] LOOPNZ 000F 

10B0: 001E 7402 JE 0022 


zrs йай ӨӨӨ 


3) 修改 命令 

(1) 修改 内 存单 元 内 容 
EE 命令 有 两 种 格式 。 

@ 用 内 容 表 修改 内 存单 元 。 

命令 格式 : Е 地 址 内容 表 

例如 : 


—Е DS: 0010 ЕВ'АВС'34 


在 以 DS:0010 为 起 始 单元 的 连续 5 个 字 节 单 元 中 依次 分 别 存放 数据 ОЕВН, FIF А. 
B, CHJ ASCH 码 和 数据 34H。 

@ 逐个 内 存单 元 修改 。 

命令 格式 : E 地 址 

在 输入 上 述 命令 之 后 ， 在 屏幕 上 显示 出 命令 指定 的 单元 地 址 及 其 内 容 。 这 时 可 输入 新 
的 两 位 十 六 进 制 数 ， 以 代替 原 有 内 容 。 接 着 有 3 种 不 同 操作 可 供 选 择 。 

(а) 按 空格 键 ， 屏 幕 上 显示 下 一 个 高 地 址 单元 的 内 容 ， 并 等 待 输入 新 的 数据 。 若 再 按 
空格 键 ， 则 又 显示 再 下 一 个 字 节 内 容 …… 依次 由 低地 址 向 高 地 址 逐个 字 节 单元 进行 修改 。 

b) 输入 连接 号 “一 ”: 屏幕 上 显示 上 一 个 单元 内 容 ， 并 等 待 输入 新 的 数据 。 若 再 输 
入 “一 ”， 便 又 显示 再 上 一 个 单元 内 容 ……， 依 次 由 高 地 址 向 低地 址 逐个 字 节 单元 的 修 
改 。 

(с) 按 回 车 键 : 结束 这 次 内 存单 元 的 修改 。 在 前 述 两 种 操作 中 ， 如 果 未 输入 新 数据 前 
就 直接 按 回 车 键 ， 表 示 此 单元 内 容 未 作 修改 并 结束 丰 命令 。 

(2) 修改 寄存 器 内 容 一 一 R 命令 (Register Command)。 

命令 格式 : К< 寄存 器 名 > 

在 输入 上 述 R 命令 后 ， 屏 幕 上 立即 显示 寄存 器 名 及 其 内 容 ， 然 后 等 待 输入 新 的 最 多 4 
位 十 六 进 制 数 。 若 原 内 容 无 须 修改 ， 可 直接 按 回 车 键 。 例 如 : 

一 R DS 

Ds 0962 ;DS 原 有 内 容 
2975 ;修改 Ds 的 内 容 

修改 标志 寄存 器 时 ， 必 须 使 用 标准 的 显示 字符 。8 个 标志 位 可 任意 选择 修改 其 中 一 个 
或 几 个 ， 且 修改 的 顺序 也 可 以 是 任意 的 。 输 入 各 标志 显示 字符 之 间 可 以 无 间隔 。 

(3) 汇编 一 一 A 命令 (Assemble Command)。 

A 命令 主要 用 于 小 段 程序 的 汇编 或 对 目标 程序 的 修改 。 用 A 命令 汇编 或 修改 指令 的 目 
标 代码 直接 存 入 指定 内 存单 元 。 

命令 格式 : A[ 地 址 ] 

在 输入 A 命令 后 ， 屏 幕 上 显示 存放 指令 目标 代码 的 起 始 单元 地 址 ， 并 等 待 输入 一 条 源 
程序 指令 。 可 以 输入 8086/8088 指令 系统 中 任意 一 指令 。 当 指令 中 需要 说 明 存储 单元 是 字 
或 字 节 时 ， 可 用 WO( 即 WORD PTR) 或 BY( 即 BYTE PTR) 来 表示 操作 数 类 型 。 可 以 用 DB 
或 DW 直接 把 字 节 和 字 的 数据 送 入 相应 单元 中 ， 如 同 源 程序 中 使 用 一 样 ， 可 以 输入 数 ， 也 
可 以 输入 字符 串 。 不 允许 使 用 标号 和 伪 指令 ( 除 DB，DW 外 )。 在 输入 一 条 指令 的 末尾 以 回 





Е 命令 (Enter Command)。 

















«Ч Sn rnin 
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ГЕ ТЕРЕТ 
车 键 结束 。 若 没有 输入 指令 就 直接 按 回 车 键 ， 表 示 A 命令 结束 。 例 如 : 








—A CS: 40 

10B0: 0040 MOV BY[0012],AL 

10B0: 0043 MOV CX,21 

10B0: 0046 ADD BX, 34[BP+3] [SI-5] 
10B0: 0049 JMP 0060 

10B0: 004B DB 12,34, 'ABCDEFGHIJKLMN' 
10B0: 005BP 

4) 程序 运行 


待 可 执行 文件 装 入 内 存 后 ， 在 DEBUG 状态 下 ， 可 以 用 两 种 不 同方 式 运行 目标 程序 。 

(1) 连续 或 断 点 运行 方式 一 一 G 命令 (Go Command). 

命令 格式 : G[= 地 址 ][， 地 址 ][， 地 址 ]…… 

其 中 第 一 个 参数 [= 地 址 ] 是 运行 程序 的 起 始 地 址 。 该 地 址 必定 以 CS 为 段 基 值 ， 所 以 
该 参数 仅 送 入 偏 移 量 。 若 没有 指定 起 始 地 址 ， 就 以 CS 和 ІР 现 有 内 容 为 起 始 地 址 。 第 一 个 
命令 参数 中 “=” 不 可 缺少 ， 否 则 就 视 为 后 面 等 同 的 断 点 地 址 参数 。 后 面 不 带 符号 的 地 址 
均 是 断 点 地 址 。 断 点 地 址 一 定 是 一 条 指令 的 首 字 节 地 址 ， 它 只 包含 偏 移 量 ( 段 基 值 隐 含 指 
CS)。 一 条 G 命令 的 断 点 地 址 至 多 10 个 。 断 点 地 址 的 顺序 是 任意 的 。 若 G 命令 带 有 断 点 
地 址 参数 ， 当 程序 运行 时 至 任 一 断 点 时 ， 便 立即 停 下 来 ， 并 显示 CPU 各 寄存 器 内 容 和 下 
一 次 将 要 执行 的 指令 。 若 G 命令 没有 断 点 地 址 参数 ， 那 么 程序 就 运行 至 结束 ， 并 显示 
Program terminated normally( 程 序 正 常 结束 )。 断 点 地 址 参数 只 对 本 次 G 命令 有 效 。 若 再 
次 使 用 G 命令 ， 仍 需要 重新 指定 断 点 地 址 参数 。 

(2) 跟踪 运行 方式 一 一 T 命令 (Trace Command)。 

命令 格式 : T[= 地 址 ][ 值 ] 

其 中 ，[ = 地 址 ] 为 程序 的 运行 起 始 地 址 。 若 命令 中 未 指定 ， 就 以 CS M PRENK 
起 始 地 址 。[ 值 ] 是 程序 运行 的 指令 条 数 ( 十 六 进 制 数 )， 命 令 中 若 未 指定 [ 值 ] 参 数 ， 便 视 
为 [ 值 ]}=1， 即 仅 执行 一 条 指令 。 执 行 T 命令 ， 每 执行 完 一 条 指令 后 ， 就 自动 显示 CPU 各 
寄存 器 和 标志 寄存 器 内 容 ， 待 工 命令 指定 指令 条 数 执行 完 后 暂停 程序 的 运行 。 例 如 : 

ое веш СХ=0100 DX=0000 SP=0040 ВР=0000 51=0000 р1=0000 

05=1090 ES=1090 55=10АС CS=10B0 1Р=0003 МУ UP DI РІ NZ МА РО NC 

1080: 0003 BED8 MOV DS,AX 

АХ=10А8 ВХ=0000 СХ=0100 DX=0000 SP=0040 ВР=0000 51=0000 р1=0000 


05=10А8 Е5=1090 55=10АС CS=10B0 1Р=0005 NV ОР DI РІ NZ МА РО МС 
1080: 0005 ВВЕЕЕЕ МОУ ВХ,ЕЕЕЕ 


5) 如 何 调试 程序 

用 户 程序 经 过 编辑 、 汇 编 、 连 接 后 得 到 一 个 可 执行 文件 CEXE)， 这 时 借助 于 调试 程序 
DEBUG 对 用 户 程序 进行 调试 ， 查 看 程序 是 否 能 完成 预定 功能 。 对 于 初学 者 ， 如 何 选用 
DEBUG 中 各 命令 ， 有 效 地 调试 与 运行 程序 ， 需 要 一 个 学 习 过 程 。 在 初次 使 用 DEBUG 
时 ， 可 参照 下 列 步 骤 进 行 。 

(1) 调用 DEBUG， 装 入 用 户 程序 。 

无 论 用 哪 种 方式 进入 DEBUG， 装 入 用 户 程序 可 执行 文件 时 ， 一 定 要 指定 文件 全 名 ( 即 
文件 名 和 扩展 名 )。 
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(2) 观察 寄存 器 初始 状态 。 

使 用 R 命令 查看 寄存 器 内 容 ， 从 各 段 寄存 器 现在 的 内 容 ， 便 能 了 解 用 户 程序 各 逻辑 段 
(代码 段 、 堆 栈 段 等 ) 在 内 存 的 分 布 及 其 段 基 值 。R 命令 亦 显示 了 各 通用 寄存 器 和 标志 寄存 
器 的 初始 值 ， 显 示 的 第 三 行 就 是 即将 执行 的 第 一 条 指令 。 

(3) 以 单 步 工 作 方式 开始 运行 程序 。 

首先 用 Т 命令 顺序 执行 用 户 程序 的 前 几 条 指令 ， 直 到 段 寄存 器 DS 和 /或 ES 已 预 置 为 
用 户 的 数据 段 。 在 用 Т 命令 执行 程序 时 ， 每 执行 一 条 指令 ，CRT 上 显示 指令 执行 后 寄存 器 
的 变化 情况 ， 以 便 用 户 查看 指令 执行 结果 。 

(4) 观察 用 户 程序 数据 段 初始 内 容 。 

在 第 (3) 步 执行 后 ，DS 和 /或 ES 已 指向 用 户 程序 的 数据 段 和 附加 段 ， 这 时 用 D 命令 可 
查看 用 户 程序 的 原始 数据 。 

(5) 继续 以 单 步 工 作 方式 运行 程序 。 

对 于 初学 者 ， 一 般 编写 的 程序 比较 短 ， 用 Т 命令 逐条 执行 指令 ， 可 清楚 地 了 解 程序 的 执行 
过 程 ， 现 在 执行 的 是 什么 指令 ， 执 行 后 的 结果 在 哪里 寄存器、 存储 单元 )， 所 得 结果 是 否 正确 
等 等 。 在 逐次 使 用 T 命令 时 ， 若 有 需要 ， 中 间 可 选用 D 命令 了 解 某 些 内 存单 元 的 变化 情况 。 

用 工 命令 逐条 执行 程序 时 ， 如 遇 上 用 户 程序 中 CALL 指令 或 软 中 断 指令 ІМТ 时 ， 通 常 
不 要 用 单 步 工作 方式 执行 这 些 指 令 。 因 为 这 会 跟踪 到 子 程序 或 中 断 处 理 程 序 中 执行 ， 要 退 
出 该 子 程序 需要 花费 较 多 时 间 ， 这 时 应 使 用 Р 命令 ( 准 单 步 命令 )。P 命令 格式 与 T 相同 ， 
但 它 将 CALL, INT 和 带 重 复 前 缀 的 串 操作 指令 一 次 完成 。 

(6) 连接 工作 方式 运行 程序 。 

在 用 单 步 工作 方式 运行 程序 后 ， 可 再 用 连接 工作 方式 从 头 开 始 运行 程序 ， 查 看 运行 结 
果 。 在 用 G 命令 时 ， 注 意 指定 运行 程序 的 起 始 地 址 。 若 G 命令 中 未 指定 起 始 地 址 ， 就 隐 
含 在 当前 CS:IP 指向 的 指令 。 

(7) 修改 程序 和 数据 。 

经 过 上 面 几 步 后 ， 若 发 现 程序 有 错 ， 则 需要 适当 进行 修改 。 这 时 ， 如 果 仅 需要 作 个 别 修 
改 ， 可 在 DEBUG 状态 下 ， 使 用 A 命令 。 这 种 修改 仅仅 是 临时 修改 内 存 中 的 可 执行 文件 ， 
未 涉及 源 程序 。 当 确认 修改 正确 后 ， 应 返回 至 编辑 程序 ， 修 改 源 程序 ， 然 后 再 汇编 、 连 接 。 

为 了 确认 用 户 程序 的 正确 性 ， 常 常 须 用 几 组 不 同 的 原始 数据 去 运行 程序 ， 查 看 是 否 都 
能 获得 正确 结果 。 这 时 ， 可 用 E 命令 在 用 户 程 序 的 数据 段 和 附加 段 中 修改 原始 数据 ， 然 后 
再 用 工 命令 或 G 命令 运行 程序 ， 查 看 运行 结果 ， 直 到 各 组 数据 都 能 获得 正确 结果 为 止 。 

(8) 运用 断 点 调试 程序 。 rn 

如 果 已 确认 程序 是 正确 的 ， 在 连续 工作 方式 下 ， 可 快速 地 运行 程 
序 ， 如 果 已 知 程序 运行 结果 不 正确 ， 用 G 命令 运行 程序 ， 中 途 不 
停 ， 很 难 查 找 错误 。 改 用 工 命令 ， 虽然 可 以 随意 暂停 程序 的 执行 ， 但 
是 运行 速度 慢 ， 如 果 运 用 断 点 ， 可 快速 查找 错误 。 这 里 的 “ 断 点 ”是 
程序 连续 运行 时 要 求 暂停 的 指令 位 置 (地 址 )， 用 要 求 暂停 的 一 条 指令 
首 字 节 地 址 表示 。 当 程序 连续 运行 到 这 断 点 地 址 时 ， 程 序 就 暂停 ， 并 ”顺序 结构 程序 设计 .ppt 
显示 现在 各 寄存 器 内 容 和 下 面 将 要 执行 的 指令 ( 即 断 点 处 指令 )。 运 用 断 点 ， 可 以 很 快 地 查 
找 出 错误 发 生 在 哪 一 个 程序 段 内 ， 缩 小 查找 错误 的 范围 。 然 后 在 预计 出 错 的 范围 内 ， 再 用 
工 命令 仔细 观察 程序 运行 情况 ， 确 定 出 错 原因 和 位 置 ， 完 成 程序 的 调试 。 
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日 ”掌握 双 分 支 程序 中 产生 条 件 和 判断 条 件 的 程序 段 的 设计 方法 和 技巧 。 
理解 和 掌握 多 种 方法 实现 多 分 支 程序 的 设计 原理 、 方 法 和 技巧 。 


核心 概念 v 
双 分 支 结 构 ”多 分 支 结 构 






比较 两 个 带 符号 字 节 数 的 大 小 ， 找 出 其 中 的 大 数 存 入 МАХ 字 节 单元 。 编 写 程序 如 下 : 


DSEG SEGMENT 
AA DB 10,-1 
МАХ DB? 
DSEG ENDS 
STACK SEGMENT STACK 
ри 20H DUP(0) 
STACK ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:DSEG 
START:MOV AX, DSEG 
MOV DS, АХ 
MOV AL, AA 
CMP AL, AA+1 
JCE IL 
MOV AL, АА+1 
LL: MOV AL, MAX 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


此 案例 为 对 有 符号 数 进 行 比较 大 小 的 处 理 ， 通 过 比较 判断 做 出 两 种 选择 ， 从 而 实现 找 
到 大 数 的 操作 。 
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不 同 的 处 理 ， 让 机 器 根据 不 同情 况 自 动 做 出 判断 ， 有 选择 地 执行 相应 的 处 理 程序 。 通 常 称 
这 类 程序 为 分 支 程序 。 分 支 结 构 是 程序 设计 中 重要 的 控制 结构 。 本 章 重点 介绍 分 支 结构 程 
序 设计 的 常用 方法 和 编程 技巧 。 


第 一 节 ”灵活 运用 转移 指令 


在 第 三 章 中 已 经 介绍 了 转移 类 指令 的 功能 、 指 令 格式 及 用 法 。 可 以 说 ， 灵 活 运用 转移 
类 指令 是 设计 分 支 程序 尤其 是 多 分 支 程序 的 基础 。 下 面 介绍 如 何 运用 这 类 指令 。 


一 、 无 条 件 转移 指令 


无 条 件 转移 指令 JMP 有 多 种 形式 的 操作 数 。 应 用 多 种 操作 数 可 实现 多 种 无 条 件 转移 。 
1. 段 内 转移 
(1) 使 用 标号 进行 段 内 直接 转移 。 例 : 

JMP NEAR PTR 11 


(2) 使 用 通用 寄存 器 表示 转移 目标 的 偏 移 地 址 ， 实 现 段 内 间接 转移 。 例 : 


LEA АХ, 11 
JMP АХ 


(3) 以 内 存 变量 表示 转移 目标 的 偏 移 地 址 ， 实 现 段 内 间接 转移 。 例 : 


N DW 11 
JMP N 


或 


LEA ВХ, 11 
JMP WORD PTR[BX] 


2 段 间 转移 
(1) 使 用 标号 进行 段 间 直接 转移 。 例 : 
JMP FAR PTR 11 
(2) 以 内 存 变量 表示 转移 目标 的 32 位 逻辑 地 址 ， 实 现 段 间 间接 转移 。 例 : 


N DD 11 
JMP N 


EAn EE 
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二 、 条 件 转移 指令 


通常 ， 使 用 条 件 转移 指令 JCC 来 实现 分 支 。 首 先 需 要 应 用 比较 、 算 术 或 逻辑 运算 等 影 
响 标志 位 的 指令 ， 再 用 ICC 指令 判断 转移 条 件 ， 以 实现 分 支 转移 。 实 质 上 ，JCC 指令 都 是 
判断 标志 位 的 。 因 此 ， 分 支 程序 设计 的 关键 在 于 准确 把 握 指 令 对 标志 位 的 影响 及 正确 运用 
条 件 转移 指令 。 

比较 两 个 数 的 大 小 要 使 用 CMP 等 指令 ， 然 后 再 判断 标志 位 。 

CMP 指令 实质 是 执行 两 个 数 相 减 操作 ， 但 不 送 回 相 减 的 结果 ， 只 是 结果 影响 标志 位 。 

那么 ， 怎 样 根据 标志 来 判断 比较 结果 呢 ? 

首先 ， 如 果 所 比较 的 两 个 操作 数 相 等 ， 那 么 标志 位 ZF-1， 所 以 ， 根 据 ZF 就 可 以 判断 
是 否 相等 。 

如 果 两 数 不 等 ， 则 有 以 下 两 种 情况 。 

1. 两 个 无 符号 数 的 比较 

无 符号 数 相 减 ，CF 是 借 位 标志 。 如 果 CF-0， 表 示 无 借 位 ， 即 被 减 数 (目的 操作 数 ) 大 。 

2. 两 个 有 符号 数 的 比较 


有 符号 数 的 最 高 位 表示 符号 ， 而 符号 标志 SF 总 是 和 结果 的 最 高 位 相同 。 所 以 ， 当 两 
个 正 数 相 比较 或 两 个 负数 相 比较 时 ， 毫 无 疑问 ， 可 以 用 SF 来 判断 被 减 数 比 减 数 大 还 是 比 
减 数 小 。 如 果 SF 为 0， 则 表示 被 减 数 比 减 数 大 ; 如 果 SF 为 1， 则 表示 被 减 数 比 减 数 小 。 

如 一 个 为 正 数 ， 另 一 个 为 负数 ， 当 两 者 相 比较 或 相 减 时 ， 可 能 会 出 现 这 样 的 情况 : 比 
如 ， 被 减 数 为 127， 减 数 为 -50， 显 然 是 被 减 数 比 减 数 大 。 但 是 ，127-(-50)=177， 在 计算 
机 中 运算 时 ， 为 : 








01111111 
+ 00110010 
10110001=-79 
按照 带 符号 数 的 观点 来 看 ， 结 果 为 -79， 是 一 个 负数 。 为 什么 一 个 正 数 减 一 个 负数 会 
得 到 一 个 负 的 结果 呢 ? 原因 就 在 于 正确 的 计算 结果 177 已 经 超出 了 有 符号 范围 -128 一 
+127， 即 产生 了 溢出 ， 因 此 ， 在 这 种 情况 下 ， 溢 出 标志 OF 为 1。 也 就 是 说 ， 如 果 两 个 有 
符号 数 比 较 时 ， 使 得 OF=1， 而 且 SF=1， 那 么 ， 结 果 为 被 减 数 大 ， 减 数 小 。 
同样 ， 不 难 用 被 减 数 为 -50， 减 数 为 127 的 情况 说 明 ， 如 果 两 个 有 符号 数 比 较 时 ， 使 
得 SF=0， 而 且 0Е=1 时 ， 那 么 ， 结 果 为 被 减 数 小 ， 减 数 大 。 
可 见 没有 溢出 时 ， 只 要 用 标志 位 SF 来 判断 两 数 的 比较 结果 就 行 了 ， 当 SF=0 时 ， 被 
减 数 比 减 数 大 ， 当 SF=1 时 ， 被 减 数 比 减 数 小 。 
在 有 溢出 时 ，0F=1， 这 时 ， 如 果 SF=0， 则 被 减 数 比 减 数 小 ， 如 果 SF=1， 则 被 减 数 比 
减 数 大 。 
归纳 上 面 两 种 情况 以 及 两 个 正 数 和 两 个 负数 的 情况 (后 面 两 种 情况 下 ，OF 始终 为 0)， 
于 有 符号 数 的 比较 可 得 出 结论 : 
(1) 如 果 得 到 溢出 标志 OF 和 符号 标志 SF 的 值 相同 ( 均 为 1 或 者 均 为 0)， 则 说 明 被 减 数 


一 一 @ 





对 
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比 减 数 大 。 

(2) 如 果 得 到 溢出 标志 OF 和 符号 标志 SF 的 值 不 同 (一 个 为 0， 另 一 个 为 )， 则 说 明 被 
减 数 比 减 数 小 。 
因此 ， 对 于 有 符号 数 的 比较 ， 要 根据 OF 和 SF 两 者 的 关系 来 判断 结果 。 
在 讲 转移 指令 时 ，8086/8088 指令 系统 中 分 别提 供 了 判断 无 符号 数 比较 结果 的 条 件 转 
移 指令 以 及 判断 有 符号 数 比 较 结果 的 条 件 转移 指令 。 这 两 组 条 件 转移 指令 在 执行 时 的 差别 
就 是 前 者 只 根据 标志 位 CF 来 判断 结果 ， 后 者 则 根据 标志 位 OF 和 SF 的 关系 来 判断 结果 。 


第 二 节 分支 结构 程序 设计 


在 实际 问题 中 ， 往 往 需 要 对 不 同情 况 做 不 同 的 处 理 。 解 决 这 类 问 
题 的 程序 就 要 选用 适当 的 指令 来 描述 可 能 出 现 的 各 种 情况 及 相应 的 处 
理 方法 。 这 样 ， 程 序 不 再 是 简单 的 顺序 结构 ， 而 是 分 成 了 若干 个 支 
路 。 运 行 时 ， 让 机 器 根据 不 同情 况 做 出 判断 ， 有 选择 地 执行 相应 的 处 
理 程 序 。 通 常 称 这 类 为 分 支 程序 。 分 支 程序 常用 的 有 双 分 支 结构 和 多 
分 支 结构 两 种 结构 。 



































双 分 支 结构 
一 、 分 支 结构 程序 设计 .mp44 


使 用 这 种 结构 进行 分 支 程序 设计 ， 首 先 要 对 处 理 的 问题 进行 比较 、 测 试 或 者 进行 算术 
运算 、 逻 辑 运算 ， 以 产生 有 效 的 状态 标志 。 然 后 选择 条 件 转移 指令 产生 分 支 转移 。 例 如 比 
较 两 个 单元 的 地 址 高 低 ; 两 个 数 的 大 小 ; 测试 某 数据 的 正 负 、 是 否 为 全 0; 测试 数据 中 某 
些 位 是 为 0， 还 是 为 1 等 。 把 比较 测试 的 结果 反映 在 各 状态 标志 位 上 ， 以 产生 转移 判断 的 
依据 。 通 常 一 条 条 件 转移 指令 只 能 产生 两 路 分 支 。 若 要 实现 多 路 分 支 ， 必 须 使 用 多 条 转移 
指令 。n 条 条 件 转移 指令 可 以 产生 п+1 路 分 支 。 

对 于 这 种 结构 的 程序 有 两 种 程序 流程 ， 如 图 6-1 所 示 。 图 6-1(a) 相 当 于 高 级 语言 中 的 
正 一 THEN 一 ELSE 语句 ， 根 据 条 件 成 立 与 否 ， 分 两 种 情况 分 别处 理 。 图 6-1(b) 相 当 于 高 级 
语言 中 的 正 一 THEN 语句 ， 仅 当 某 种 条 件 成 立 才 执行 一 段 程序 ， 否 则 跳 过 它 。 


ї X. 





©) 
6-1 比较 /测试 分 支 结构 的 两 种 程序 流程 
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注意 :程序 隐 含 是 顺序 执行 的 ， 在 图 6-1(a) 的 结构 中 ， 程 序 段 2 中 要 安排 一 条 МР 转 
移 指令 ， 来 跳 过 程序 段 1 的 分 支 体 。 


二 、 分 支 结构 程序 设计 举例 


【 例 6.1] 内 存 ADR 单元 开始 存放 两 个 带 符号 字数 据 ， 编 制程 序 ， 若 两 数 同 号 ， 将 
FLAG 单元 置 0， 和 否则 置 全 1。 

问题 分 析 : 判断 两 数 是 否 同 号 ， 即 判断 两 个 数 的 最 高 位 是 否 相 同 ， 若 相同 即 为 同 号 。 
判断 的 方法 有 两 种 。 

(1) 第 一 种 方法 : 先 取 出 一 个 数 ， 判 断 符 号 是 否 为 正 ， 若 为 正 ， 再 判断 另 一 个 数 的 符 
号 是 否 为 正 ， 也 为 正 ， 则 两 数 同 号 ， 否 则 为 异 号 ; 若 第 一 个 数 的 符号 为 负 ， 判 断 另 一 个 数 
的 符号 是 否 为 负 ， 也 为 负 ， 则 两 数 同 号 ， 否 则 为 异 号 。 

程序 流程 如 图 6-2 所 示 。 









如 


设置 数据 段 地 址 


[AX 数据 X | 













> 
@ (FLAG) —0? 


图 6-2 测试 两 数 符号 程序 流程 


程序 清单 如 下 : 

DSEG SEGMENT 

ADR р 73A5H, 924BH 
FLAG DB ? 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 


ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS, AX 


JNS PLUS ; 正 转 

MOV AX,ADR+2 

AND AX, AX ;第 二 个 数 置 标志 

JS SAME ; 同 为 负 

UNSAME: MOV AL,OFFH ; 异 号 标志 
JMP LOAD 

PLUS: TEST ADR+2,8000H ” ;第 二 个 数 置 标志 
JS UNSAME ; 异 号 
SAME: ХОБ AL,AL ; 同 号 标志 
LOAD: МОУ FLAG, AL ; 存 标志 
MOV AH, 4CH 

INT 21H 

CSEG ENDS 

END START 


第 六 章 分 支 结构 程序 设计 ӨӨӨ 


程序 用 AND 指令 ， 使 数据 自身 “与 ”操作 ， 就 把 自身 符号 状态 反映 到 SF 标志 位 ， 然 
后 根据 SF 标志 判断 ;也 可 以 用 OR 指令 ， 还 可 以 用 TEST 指令 直接 测试 最 高 位 ， 结 果 反 映 


到 ZF 标志 位 ， 然 后 根据 ZF 标志 判断 。 
(2) 第 二 种 方法 : 利用 ХОВ 指令 ， 将 两 个 数 异 或 ， 





异 或 结果 的 最 高 位 状态 为 1， 则 说 


明 两 数 异 号 ， 否 则 两 数 同 号 。 异 或 结果 的 最 高 位 状态 反映 到 符号 标志 SF 位 上 。 如 : 


01110110 
Ф 10011010 
11101100 
符号 位 为 1，SF=1 
程序 清单 如 下 : 
DSEG SEGMENT 
ARG ри 7654H, ВАЗ2Н 
FLAG DB 
DGEC ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME DS: DSEC,CS: CSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
MOV AX, ARG 
XOR AX, ARG+2 ;两 数 异 或 
MOV АІ,0 ; 同 号 标志 
JNS LOAD ИН 
DEC AL ; 异 号 标志 
LOAD: MOV FLAG, AL ; 存 标志 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


很 显然 ， 第 二 种 算法 比 第 一 种 算法 简单 。 如 果 要 判断 多 个 数 是 否 同 号 ， 应 如 何 进行 编程 ? 
设 ASC 单元 存放 两 个 字符 的 АЅСП 码 ， 编 制程 序 检查 其 奇偶 性 ， 并 将 它 


【 例 6.2】 
们 配制 成 奇 校 验 存 入 原单 元 。 


符号 位 为 0，SF=0 


10011010 
® 10010110 
00001100 














МЈ ren 





@ 





(ОЕ ТЕЛЕЕ, 

问题 分 析 : 字符 的 ASCII 码 是 用 七 位 二 进 制 表示 的 ， 当 用 一 个 字 节 单 元 保存 一 个 字符 
的 ASCI 码 时 ， 字 节 单 元 的 第 7 位 (最 高 位 ) 空 闲 ， 因 此 ， 常 对 ASCI 码 字 节 的 空闲 位 作 如 
下 利用 。 

(1) 作为 奇偶 校 验 位 。 

(2) 为 1， 表示 是 扩充 АЅСП H, BI 128 种 特殊 字符 或 图 形 代码 (在 西 文 状态 下 )。 

(3) 作为 汉字 代码 的 标志 位 (在 中 文 状态 下 )。 

在 字符 IO 时 ， 常 把 第 7 位 作为 奇偶 校 验 位 ， 其 意义 在 于 字符 在 传输 过 程 中 ， 可 能 
于 某 种 原因 ， 产 生 数 位 传输 错 ， 通 过 设置 奇偶 校 验 位 可 以 检查 字符 传输 中 是 否 出 错 。 所 谓 
字符 代码 的 奇偶 性 ， 是 指 代码 中 含 1 的 个 数 是 奇数 还 是 偶数 。 例 如 ， 字 符 A 的 ASCH 码 为 
41H(01000001B)， 其 中 含有 2 个 1， 即 为 偶 性 ， 要 使 之 为 奇 性 ， 则 将 最 高 位 0 变 为 1; 同 
理 字符 С 的 ASCI 码 为 43H (01000011B)， 其 中 含有 3 个 1， 即 为 奇 性 。 把 字符 代码 配制 
成 奇 校 验 ， 即 使 字符 代码 连同 最 高 位 共 含 有 奇数 个 1; 配制 成 偶 校 验 ， 即 使 字符 代码 连同 
最 高 位 共 含 有 偶数 个 1。 





















本 题 要 求 将 字符 代码 配置 为 奇 校 验 。 方 法 是 先 检查 С 开始 ) 
代码 的 奇偶 性 ， 然 后 根据 测试 结果 PF 标志 状态 决定 是 | 
否 将 最 高 位 置 1。 
程序 流程 如 图 6-3 所 示 。 
程序 清单 如 下 ; 
DSEG SEGMENT 
АЅС DB 'АС' 


DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 

ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG 
MKODD: МОУ АХ, DSEG 





моу DS,AX Ү 
MOV AX,WORD PTR ASC ; 取 两 字符 
AND AL,AL ; 置 奇偶 标志 
JPO МЕХТ 7 奇 转 
OR AL,80H ; 配 为 奇 性 AH 第 七 位 "1 
NEXT: AND AH,AH ; 置 奇偶 标志 
JPO LOAD г 
OR AH,80H ; 配 为 奇 性 


LOAD: МОУ WORD PTR ASC,AX 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 


CSEG ENDS 图 6-3 配 奇 校 验 位 程序 流程 
END MKODD 


第 三 节 ”多 分 支 结构 程序 设计 


在 程序 设计 时 经 常 遇 到 这 样 的 情况 : 某 些 处 理 存在 多 条 路 径 ， 需 要 根据 具体 情况 选择 
其 中 一 条 路 径 ， 这 就 是 多 分 支 。 


© 


为 了 实现 多 路 分 支 ， 常 用 跳 转 表 。 例 如 某 程序 需 n 路 分 支 ， 每 路 
程序 的 入 口 地址 分 别 为 SUB1、SUB2、…、SUBn。 把 这 些 转移 的 入 
地 址 组 成 一 个 表 ， 叫 跳 转 表 。 跳 转 表 常 用 的 有 地 址 跳 转 表 和 指令 跳 














转 表 。 
一 、 地 址 跳 转 表 法 
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地 址 跳 转 表 法 要 求 在 数据 段 定义 一 个 地 址 表 ， 依 次 存放 处 理 程序 ” ”程序 设计 .mp4 


的 入 口 地 址 。 表 内 结构 如 图 6-4 所 示 ， 由 于 所 有 代码 都 在 同一 个 段 内 ， 表 内 只 需 存放 两 个 
字 节 的 处 理 程序 的 入 口 地 址 。 因 此 ， 用 DW 伪 指 令 定义 地 址 表 如 下 : 














Addrtable DW SUB1,SUB2,SUB3,…，SUBn 


如 果 主 程序 与 各 处 理 程序 不 在 同一 个 段 ， 则 要 用 远 转 
移 指令 ， 地 址 表 中 存放 各 处 理 程序 的 32 位 分 段 地址， 用 
DD 伪 指 令 定义 。 

【 例 6.3】 现 有 若干 个 程序 段 ， 每 一 程序 段 的 入 口 地 
址 分 别 是 SUB1、SUB2、…、SUBn。 试 编制 一 程序 ， 根 据 
指定 的 参数 转 入 相应 的 程序 段 。 

问题 分 析 : 首先 组 成 处 理 程序 的 入 口 偏 移 地 址 跳 转 
表 。 设 指定 的 参数 是 1、2、3、…，n， 且 当 参 数 为 1 时 转 
移 到 SUB1， 当 参数 为 2 转移 到 SUB2， 依 次 类 推 。 这 样 ， 
跳 转 表 内 的 地 址 按照 SUB1、SUB2、…、SUBn 的 顺序 排 
列 。 程 序 中 ， 只 需 把 取出 的 参数 减 1 乘 以 2， 再 加 上 跳 转 
表 首 址 就 可 以 实现 转移 。 

源 程序 编制 如 下 : 


;用 地 址 跳 转 表 实 现 多 分 支 的 程序 
DATA SEGMENT 
TABLE DW SUBl1,SUB2,SUB3,…,SUBn ;地 址 
跳 转 表 
PARAM DB 3 
DAIA ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG, DS: DATA 
BEING: MOV AX,DATA 
MOV DS,AX 
MOV АІ, РАВАМ 
XOR АН,АН 
DEC AL 
SHL АІ,1 
МОУ BX,OFFSET TABLE 
ADD ВХ,АХ 
JMP WORD PTR [BX] 
SUB1: e ;处 理 程序 1 
JMP ENDO 

















表 首 地 址 








6-4 ”地 址 跳 转 表 





жези шери ЕЕН 





(ОЕТ ТЕ / 


SUB2: ;处 理 程序 2 
ЈМР ENDO 

SUB3: = ; 处 理 程序 3 
ЈМР ENDO 

SUBn: e ;处 理 程序 n 


ENDO: МОУ АН,4СН 
ІМТ 21H 
CSEG ENDS 
END BEING 


二 、 指 令 跳 转 表 法 


指令 跳 转 表 法 要 求 在 代码 段 建立 一 个 由 若干 跳 转 指 令 组 成 的 转移 表 ， 如 图 6-5 所 示 。 
跳 转 表 由 无 条 件 转移 指令 组 成 ， 表 内 依次 存放 JMP SUB1，JMP SUB2，…，JMP SUBn。 
根据 输入 值 ， 转 到 指令 跳 转 表 的 相应 位 置 ， 从 而 执行 相应 的 处 理 程序 。 


表 首 地 址 一 > 





图 6-5 指令 跳 转 表 


注意 : 每 条 指令 的 目标 代码 长 度 要 一 致 ， 否 则 分 支 程序 的 编制 非常 麻烦 。 

对 于 例 6.3 的 问题 ， 采 用 指令 跳 转 表 法 如 何 实现 呢 。 

问题 分 析 : 指令 跳 转 表 是 由 无 条 件 转移 指令 组 成 的 ， 那 么 程序 在 处 理 分 支 时 要 先 转移 
到 跳 转 表 中 相应 的 指令 ， 然 后 再 从 这 里 转移 到 所 要 求 的 程序 段 。 由 于 指令 跳 转 表 中 每 一 条 
转移 指令 是 三 字 节 的 指令 代码 ， 所 以 从 PARAM 中 取出 参数 减 1 后 要 乘 以 3， 这 样 才能 正 
确 无 误 地 找到 跳 转 表 中 对 应 位 置 。 例 6.3 的 源 程序 可 修改 如 下 : 





;用 指令 跳 转 表 实 现 多 分 支 的 程序 
DATA SEGMENT 
PARAM DB 3 
DATA ENDS 
CSEG SEGMENT 


ASSUME CS: CSEG;DS: DATA 
BEING: MOV AX; DATA 
MOV DS; AX 





ТАВІЕ: 


SUB1: 


SUB2: 


SUB3: 


SUBn: 
END0: 


CSEG 


BH; BH 
BL; PARAM 

BL 

AL;BL 

вЬ;1. 

BL; AL 

BX; OFFSET TABLE 

BX 

SUB1 ;指令 转移 表 
SUB2 

SUB3 


SUBn 

;处 理 程序 1 
ENDO 

;处 理 程序 2 
ENDO 

;处 理 程序 3 
ENDO 


;处 理 程序 n 


AH, 4CH 
21H 


BEING 
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第 七 章 “循环 结构 程序 设计 


CETER eee 


o ”熟悉 循环 程序 的 基本 结构 形式 及 各 组 成 部 分 的 内 容 和 功能 。 
о ”熟练 掌握 控制 循环 的 常用 设计 方法 和 技巧 。 
熟练 掌握 单 重 循环 和 多 重 循环 程序 设计 的 方法 和 技巧 。 


| 核心 概念 
单 重 循环 “多 重 循环 





设 内 存 DATA1 和 DATA2 开始 分 别 存 放 50 个 无 符号 字数 据 ， 编 制程 序 将 两 个 存储 区 
对 应 字数 据 求 和 并 存 入 SUM 开始 的 单元 。 


DATA SEGMENT 


DATA1 
DATA2 
SUM 
DATA 
SSEG 
STACK 
SSEG 
CSEG 


START: 


AGAIN: 


DW 15H, 36H, 45H, 27BH, + 
ри 174H, 03H, 5BCH, 293H, + 
DW 50 DUP(0) 

ENDS 

SEGMENT STACK 

DB 50 DUP (0) 

ENDS 

SEGMENT 

ASSUME CS:CSEG, DS:DATA, SS:SSEG 
MOV AX, DATA 

MOV DS, AX 

MOV AX, SSEG 

MOV SS, AX 

LEA ВХ, DRATR1 

LEA SI, DATA2 

LEA DI, SUM 

MOV CX, 50 

MOV AX, [SI] 

ADD AX, [BX] 

MOV [DI], AX 

Арр ВХ, 2 

ADD 51, 2 

ADD DI, 2 

DEC CX 

JNZ AGAIN 
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МОУ АН, 4CH 


INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


此 案例 实现 两 个 存储 区 数据 对 应 字 求 和 的 操作 。 涉 及 50 次 字数 据 相 加 ， 这 是 典型 的 
循环 处 理 案例 。 
ТА T 
23068 
由 引导 案例 可 知 ， 在 程序 设计 中 ， 经 常 遇 到 某 一 段 程序 需要 反复 执行 若干 次 的 情况 ， 
通常 用 循环 方法 来 实现 ， 可 以 说 ， 循 环 结构 是 程序 设计 中 重要 的 控制 结构 。 本 章 介绍 循环 
结构 程序 设计 的 常用 方法 和 编程 技巧 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 要 求 掌握 循环 程序 设计 的 常用 控 
制 方法 、 单 重 循环 、 多 重 循环 设计 的 思想 . 


第 一 节 ”循环 程序 的 控制 方法 


在 顺序 结构 的 程序 中 ， 每 一 个 语句 均 被 执行 一 次 ， 而 分 支 程序 中 
的 语句 ， 有 的 被 执行 一 次 ， 有 的 却 不 被 执行 (未 被 选中 的 那些 分 支 内 的 
语句 )。 显 然 ， 出 现在 顺序 结构 程序 或 分 支 程序 中 的 任 一 个 语句 ， 至 多 
只 被 执行 一 次 。 但 在 实际 问题 的 处 理 程序 中 ， 常 常 需要 按照 一 定 规 
律 ， 多 次 重复 执行 一 串 语句 ， 这 类 程序 叫 作 循环 程序 。 本 章 分 别 介绍 
循环 程序 的 结构 和 控制 方法 ， 单 重 循环 程序 的 设计 和 多 重 循环 程序 的 
设计 及 数据 串 处 理 的 设计 方法 。 ичкиле 


一 、 循 环 程序 的 结构 


循环 程序 一 般 由 4 部 分 组 成 。 

(1) 循环 初始 化 部 分 : 这 是 为 了 保证 循环 程序 能 正常 进行 循环 操作 而 必须 做 的 准备 
工作 。 

(2) 工作 部 分 : 即 需要 重复 执行 的 程序 段 。 这 是 循环 程序 的 核心 ， 称 为 循环 体 。 

(3) 修改 部 分 : 按 一 定 规律 修改 操作 数 地 址 及 控制 变量 ， 以 便 每 次 执行 循环 体 时 得 到 
新 的 数据 。 

(4) 控制 部 分 : 用 来 保证 循环 程序 按 规定 的 次 数 或 特定 条 件 进行 循环 。 

循环 程序 的 常见 结构 形式 如 图 7-1(a)、 图 7-1(b) 所 示 。 其 中 的 工作 部 分 与 修改 部 分 有 
时 相互 包含 、 相 互 交叉 ， 不 一 定 能 明显 区 分 开 。 
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图 7-1 循环 程序 的 结构 形式 

二 、 循 环 控制 方法 

如 何 控制 循环 是 循环 程序 设计 中 一 个 重要 环节 。 下 面 介绍 最 常见 的 两 种 控制 方法 计 
数控 制 和 条 件 控制 。 

1. 计数 控制 

当 循 环 次 数 已 知 时 ， 通 常 使 用 计数 控制 法 。 假 设 循环 次 数 为 n， 常 常用 以 下 两 种 方法 
实现 计数 控制 。 

(1) 先 将 循环 次 数 n 送 入 循环 计数 器 中 ， 然 后 ， 每 循环 一 次 ， 计 数 器 减 1， 直 至 循环 计 
数 器 中 的 内 容 为 0 时 结束 循环 。 例 如 : 


МОУ Cx,n 


LOOPR: 
5 循环 体 
LOOP LOOPA 


当 CX=N，N-1，…，1 时 ， 重 复 执行 循 环 体 ， 当 CX=0 时 ， 结 束 循环 。 
(2) 先 将 0 送 入 循环 计数 器 中 ， 然 后 每 循环 一 次 ， 计 数 器 加 1， 直 至 循环 计数 器 的 内 容 
与 循环 次 数 n 相等 时 退出 循环 。 例 如 : 


MOV CX,0 


5 
ІМС Сх 循环 体 
CMP CX,N 


JNZ LOOPA 


LOOPA: 


当 CX=0，1，2，…，n-1 时 ， 重 复 执行 ， 当 CX=N 时 ， 结 束 循环 。 
上 述 两 种 计数 方法 的 共同 特点 是 每 循环 一 次 之 后 ， 在 计数 器 中 计数 一 次 。 通 常 ， 称 第 


© 
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1 种 方法 为 倒 计 数 ， 称 第 2 种 方法 为 正 计 数 。 

对 于 上 述 第 一 个 示例 中 的 LOOP LOOPA 语句 ， 默 认 循环 计数 器 为 CX。 所 以 ， 在 置 初 
值 部 分 要 为 CX 置 正确 的 初 值 ， 工 作 部 分 不 能 改变 СХ 的 内 容 。 如 果 在 循环 体内 要 使 用 СХ, 
可 将 CX 中 的 计数 值 入 栈 保护 ， 在 执行 LOOP 指令 之 前 ， 再 从 栈 中 弹出 计数 值 送 入 СХ. 

LOOP LOOPA 语句 可 以 用 DEC CX 和 JNZ LOOPA 两 条 语句 代替 ， 也 可 根据 寄存 器 的 
分 配 情况 ， 选 用 任 一 通用 寄存 器 或 存储 单元 作为 循环 次 数 计数 器 。 

2. 条 件 控制 


有 些 情况 下 ， 循 环 次 数 无 法 事先 确定 ， 但 它 与 问题 中 的 某 些 条 件 有 关 。 这 些 条 件 可 以 
通过 指令 来 测试 。 若 测试 比较 的 结果 满足 循环 条 件 ， 则 继续 循环 ， 否 则 结束 循环 。 
示例 : 


























MOV CL,0 


L1: AND AX,AX 
JZ EXIT ;AX=0 时 ,结束 循环 转 EXIT 
SAL АХ, 1 ;将 Ах 中 的 最 高 位 移入 СЕ 中 
JNC 1 ;如 果 СЕ=0,## 11 
INC CL ?如果 CF=1, 则 cL (CL) +1 
JMP 11 ‚#11 处 继续 循环 


EXIT: 


该 程序 段 用 来 统计 АХ 中 1 的 个 数 。 运 行 前 并 不 知道 АХ 的 内 容 。 若 全 是 0， 则 不 必 
循环 ， 直 接 转 EXIT， 此 时 ， 寄 存 器 CL 中 的 0 即 为 АХ 中 1 的 个 数 。 该 程序 循环 次 数 随 
AX 中 的 值 的 不 同 而 不 同 。 

以 上 介绍 的 两 种 循环 控制 方法 是 最 常用 的 方法 。 在 解决 实际 问题 时 ， 究 竟 应 该 选用 哪 
种 方式 ， 往 往 要 根据 问题 给 定 的 已 知 条 件 ， 在 认真 分 析 算 法 之 后 才能 确定 。 


第 二 节 ” 单 重 循环 程序 设计 


单 重 循 环 ， 其 循环 体内 不 再 包含 循环 结构 。 下 面 分 循环 次 数 已 
知 和 未 知 两 种 情况 讨论 其 程序 设计 法 。 


一 、 循 环 次 数 已 知 的 单 重 循环 


对 于 循环 次 数 已 知 的 情况 ， 通 常 采 用 计数 控制 方法 实现 循环 。 

【 例 7.1】 从 键盘 输入 一 字符 串 至 STRI 为 首 址 的 字 节 缓冲 区 ” 单 重 循环 程序 设计 .mp4 
中 ， 试 比较 该 串 与 字 节 字符 串 STR2 是 否 相等 ， 若 相等 ，0 一 BX; 
否则 ，0FFFFH 一 BX。 试 编 其 程序 。 

设计 思想 :比较 两 字符 串 是 否 相等 的 首要 条 件 是 看 这 两 个 字符 串 的 长 度 是 否 相等 ， 如 
不 相等 ， 则 无 再 比较 的 必要 ，FFFFH 一 BX， 比 较 结束 ; 如 果 两 串 长 度 相等 ， 则 可 用 串 比较 
指令 并 带 条 件 的 重复 前 级 ， 使 两 串 元 素 逐 一 比较 ， 如 有 一 对 元 素 不 等 ， 则 中 止 重复 ， 
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FFFFH 一 BX; 如 果 两 串 一 直到 比较 完 ， 仍 未 发 现 不 相等 元 素 ， 说 明 两 串 相 等 ，0 一 BX。 


寄存 器 分 配 如 下 。 

根据 串 操 作 指 令 约定 的 寄存 器 的 要 求 ， 设 : 
ө 51: 源 操作 数 指针 ， 初 值 指向 SIR1。 

өе рї: 目的 操作 数 指针 ， 初 值 指向 STR2。 
ө CX: 两 串 长 度 计数 器 ， 初 值 为 n。 
另外 设 : 

ө рх: 输入 缓冲 区 指针 ， 初 值 指向 STR1。 





ө ВХ: 相等 否 标志 寄存 器 ， 为 0 表示 相等 ， 为 FFFFH 表示 不 等 。 程 序 流程 如 图 7-2 





















所 示 。 
输入 一 字符 串 一 STR1 区 
取 输 入 字符 串 长 度 一 AL 
STR1+2—SI STR2>DI 
COUNT>CX 0>DF 
两 串 对 应 元 素 相等 ? 
Y 
7-2 ”比较 两 串 相等 与 否 的 程序 流程 
程序 清单 如 下 : 
DATA SEGMENT 
STRI DB 80 ;定义 
;接受 字 串 ATR1 的 缓冲 
DB ?2 
DB 80 DUP(0) 
STR2 ЮВ 'ХСОРҮ. ЕХЕ! ;样板 串 STR2 中 的 内 容 
МОМ EQU $—STR2 ;取得 STR2 串 长 度 值 
DATA ENDS 


CODE SEGMENT 'CODE' 





区 


BEGIN: 


ЕХТТ: 
END1: 


CODE 


程序 分 析 : 
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ASSUME CS: СОрЕ, 05: DATA, ES: DATA 


MOV 
MOV 
MOV 
LEA 


INT 
ENDS 
END 


AX, DATA 
DS, AX 
ES,AX 

DX, STR1 
AH, 10 

21H 
AH, RH 
AL,STR1+1 

AX, NUM 
EXIT 
SI, STR1+2 
DI, STR2 
CX, NUM 


CMPSB 


EXIT 
BX, 0 

END1 

BX, OFFFFH 
AH, 4CH 
21H 


BEGIN 


;建立 附加 数据 段 


;输入 一 字符 串 到 STR1 数据 区 


; 取 STRI 串 的 实际 长 度 值 
;STRI 串 与 STR2 串 长 度 作 比较 
;长 度 不 等 , 转 EXIT 

; 源 区 首 址 送 5т 

;目的 区 首 址 送 DI 

; PKŠ сх 

; 置 串 指 针 为 自动 增 量 

;比较 两 串 的 对 应 字符 是 否 相等 , 相等 
;重复 比较 , 不 等 则 中 止 比较 
;不 等 , 则 转 EXIT 

;相等 , 作 0 一 BX 

;分 支出 口 

;不 等 , 作 0FFFFH 一 BX 

;终止 当前 程序 并 返回 Dos 状态 


; 源 程序 结束 , 可 从 BEGIN 标号 处 开始 运行 


(1) 程序 中 串 比较 指令 的 功能 完全 可 以 用 前 面 所 学 的 指令 来 实现 ， 带 重复 前 绥 的 串 比 
较 也 可 以 用 一 个 循环 来 代替 ， 故 程序 结构 仍 属于 循环 结构 ， 且 为 计数 控制 的 循环 。 

(2) 使 用 串 操 作 指 令 时 ， 必 要 的 准备 工作 是 : 程序 中 一 定 要 定义 附加 数据 段 和 事先 要 
设置 好 方向 标志 DF。 

G) 使 用 串 操 作 指 令 编写 的 程序 简单 、 精 练 、 方 便 阅 读 ， 程 序 代 码 短 ， 编 程 效 率 高 ， 
占用 存储 空间 小 ， 运 行 速度 快 。 





思考 : 


(1) 为 什么 源 串 的 首 址 为 STR2+2? 源 串 的 长 度 直接 置 为 80 对 否 ? 
(2) 当 串 长 度 相 等 后 ， 串 比较 方向 是 否 可 从 后 面 往 前 面 进行 ? 如 何 修改 程序 段 ? 
(3) 当 输 入 字符 串 为 xcopy. exe( 小 写字 母 ) 时 ，BX=? 


二 、 循 环 次 数 未 知 的 单 重 循环 


对 于 循环 次 数 未 知 的 情况 ， 常 用 条 件 来 控制 循环 。 
已 知 若干 个 非 0 整数 aa，az，as，… 存 放 在 以 A 为 首 址 的 字 存 储 区 中 ， 末 








【 例 7.2】 


尾 以 0 作为 这 组 数 的 结束 标志 。 





现 要 求 将 其 中 的 负数 抹 掉 ， 而 把 留 下 的 正 数 仍 连续 地 重新 





存储 在 以 A 为 首 址 的 字 存储 区 中 ， 并 把 结束 标志 改 为 -1， 试 编写 其 程序 。 
设计 思想 : 这 是 一 个 查 表 程序 ， 数 组 元 素 ai，az，as… 存 放 在 内 存 的 一 片 连续 字 单 元 
中 ， 组 成 了 一 张 表 。 表 的 长 度 未 知 ， 但 以 0 结尾 。 因 此 ， 可 用 结束 标志 控制 循环 。 处 理 的 
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过 程 为 : 从 表 中 取 一 元 素 ， 检 查 其 值 是 否 为 0， 即 检查 是 否 为 结束 标志 。 如 果 是 ， 说 明 表 
中 元 素 已 处 理 完毕 ， 则 结束 循环 否则 对 元 素 进行 处 理 ， 判 断 其 值 正 负 ， 若 为 正 ， 则 将 其 











送 入 重新 组 成 的 正 数 表 中 ， 然 后 开始 下 一 次 循环 ， 处 理 下 一 元 素 ; 若 为 负 ， 则 不 做 任何 处 
理 ， 开 始 下 一 次 循环 。 
寄存 器 分 配 如 下 。 


ө 51: 原始 表 取 数 地 址 指针 ， 其 初 值 指向 A， 每 取出 一 个 数 之 后 ， 值 增 2。 

ө ВХ: 新 表 送 数 地 址 指针 ， 其 初 值 指向 A， 每 送 入 一 个 数 之 后 ， 其 值 增 2。 

© АХ: 用 来 存放 待 处 理 的 元 素 aio 

注意 : SI、BX 均 指 向 同一 张 表 ， 且 初 值 均 指向 同一 个 首 址 。 程 序 流程 如 图 7-3 所 示 。 











BX+2 一 BX 
SI+2—SI 


7-3” 例 7.3 程序 流程 








程序 清单 如 下 : 

DATA SEGMENT 'DATA' 

A DW -281,3,-200,4,-333,-5236,444 
DW 600,755,-44,67,-55,86, 775,555 
ри 100,200, 300, 400, -300, 400, -500 
DW -216,432,-528,3276,-32768,879,0 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE,DS: DATA 

BEGIN: MOV AX, DATA 
MOV DS,AX 
LEA 5І,А 
MOV BX,SI 
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ТОРА: МОУ АХ, [51] ;从 旧 表 中 取 一 元 素 一 AX 
OR AX, AX ;产生 所 需 标 志 
Jž EXIT ;车 AX=0 转 EXIT 
л МЕХТ ;车 AX<0 转 NEXT 
МОУ [BX],AX ;AX>>0， 送 入 新 表 中 
ADD BX,2 ;新 表 指 针 指向 下 一 可 用 单元 

NEXT: ADD 51,2 ; 旧 表 指针 指向 下 一 待 处 理 元 素 
JMP ТОРА ;继续 循环 

EXIT: МОУ WORD PTR[BX],—1 ;为 新 表 送 结束 标志 一 1 
МОУ АН, 4СН 
INT 21H 

CODE ENDS 
END BEGIN 

程序 分 析 : 


(1) 由 题 意 可 知 ， 欲 将 旧 表 中 负数 抹 掉 而 保存 正 数 ， 故 设置 两 个 指针 SI、BX， 在 每 一 
次 循环 后 ， 旧 表 指 针 SI 必 增 2， 而 新 表 指 针 BX 不 一 定 增 2， 保 证 新 表 指 针 总 是 滞后 或 同 
步 于 旧 表 指针 。 

(2) 程序 中 欲 检 查 АХ 中 内 容 是 否 为 0， 可 采用 不 同方 法 来 实现 ， 例 如 CMP 指令 、 
SUB 指令 、ADD 指令 等 。 

(3) 程序 的 最 后 将 结束 标志 -1 送 新 表 的 字 单 元 中 时 须 加 上 字 类 型 说 明 ， 和 否则 会 产生 语 
法 错误 。 

结果 分 析 : 在 DEBUG 软件 的 环境 中 运行 观察 到 以 A 为 首 址 的 字 存 储 区 的 内 容 如 下 。 


3,4,444,600,755,86,775,555,100,200,300,400,432,3276,879,-1 


可 见 -1 标志 之 前 的 数 全 为 正 数 的 集合 。 

思考 : 

(1) 倘若 旧 表 中 无 一 个 正 数 ， 则 -1 结束 标志 最 终 被 送 到 A 区 的 哪 一 个 字 单元 ? 
(2) 若 旧 表 中 无 一 个 负数 ， 则 -1 结束 标志 最 终 被 送 到 A 区 的 哪 一 个 字 单元 ? 


第 三 节 ”多 重 循 环 程序 设计 


单 重 循环 程序 的 特点 是 在 循环 体内 只 有 顺序 程序 和 分 支 程 序 ， 不 
包含 循环 结构 。 但 在 实际 应 用 中 ， 循 环 体内 包含 有 循环 结构 的 情况 经 
常 遇 到 。 这 种 循环 体内 包含 有 循环 结构 的 程序 叫 作 多 重 循环 程序 。 


一 、 多 重 循环 程序 设计 

多 重 循环 即 循环 体内 再 套 有 循环 。 设 计 多 重 循环 程序 时 ， 可 以 从 ZEER 
外 层 循环 到 内 层 循环 一 层 一 层 地 进行 。 通 常 在 设计 外 层 循环 时 ， 仅 把 。 程序 设计 .mp4 
内 层 循环 看 成 一 个 处 理 粗 框 ， 然 后 再 将 该 粗 框 细 化 ， 分 成 置 初 值 、 工 


作 、 修 改 和 控制 四 个 组 成 部 分 。 当 内 层 循环 设计 完 之 后 ， 用 其 蔡 换 外 层 循环 体 中 被 视 为 一 
个 处 理 粗 框 的 对 应 部 分 ， 这 样 就 构成 了 一 个 多 重 循 环 。 对 于 程序 ， 这 种 替换 是 必要 的 ， 对 















































тзг. AAE BRM H 





@ 






于 流 


编 语言 程序 设计 / 


来 即 可 。 


中 ， 


下 面 举例 说 明 多 重 循环 程序 的 设计 。 





【 例 7.3】 已 知 mXn Ж Ж А 的 元 素 ai 按 行 序 存放 在 以 BUFA 为 首 址 的 字 节 存储 区 
аң 为 8 位 二 进 制 数 。 试 编写 程序 ， 求 每 行 元 素 之 和 S1，S,，…， 


开始 的 缓冲 区 中 。 


т: 


ё 


设计 思想 :确定 每 行 元 素 之 和 的 计算 公式 为 : 


n 


174,0=124 ,由 





即 


S1=alitaizs+. . .+ain 
S2=a21+a22+. . .+aon 
5 


Smam tamt. . .+amn 


程 图 ， 如 果 关 系 复杂 ， 可 以 不 蔡 换 ， 只 要 把 细 化 的 流程 图 与 其 对 应 的 处 理 粗 框 联系 起 





Sa， 顺序 存 入 BUFS 


Si，S，…，Sm 的 计算 过 程 完全 一 致 ， 可 用 循环 实现 ， 其 流程 如 图 7-4 所 示 。 
图 7-4 中 ,计算 Si 是 一 粗 框 ， 处 理 此 框 时 ，i 已 确定 ， 变 化 是 以 j 值 ， 求 Si 的 过 程 如 


0 一 Si 
Si+ail 一 Si 
Si+ai2 一 Si 


5 
Sitain™ Si 


其 流程 如 图 7-5 所 示 。 





图 7-4 计算 Si，Sz，…，Sm 的 程序 流程 








7-5 计算 S 的 流程 


图 7-5 是 图 7-4 第 三 框 细 化 后 的 流程 图 。 显 然 ， 它 包含 在 图 7-4 的 循环 体 中 。 而 图 7-5 


вів 循环 结构 程序 设计 ӨӨӨ 








自身 也 是 一 循环 结构 ， 即 在 图 7-4 的 循环 体 中 出 现 的 循环 结构 ， 这 就 构成 了 两 重 循环 。 用 
图 7-5 蔡 换 图 7-4 中 的 第 三 框 ， 就 是 该 两 重 循环 程序 完整 的 处 理 流程 图 ， 如 图 7-6 所 示 。 
至 此 ， 算 法 的 处 理 流程 图 已 给 出 ， 但 图 中 的 变量 i jo S 必须 与 计算 机 的 存储 单元 或 
寄存 器 联系 起 来 才能 编制 程序 。 
寄存 器 、 存 储 单元 分 配 如 下 。 
ө ВХ: 存放 外 循环 控制 变量 i 的 值 ， 初 值 为 1， 每 循环 一 次 加 1。 
СХ: 存放 内 循环 控制 变量 р 的 值 ， 初 值 为 1， 每 循环 一 次 加 1。 
рх: 累加 一 行 元 素 之 和 Si( 设 Si 值 不 超过 字 范 围 )。 
AX: 存放 ai( 将 ai 扩展 为 字 ， 以 便 累加 )。 
字 存 储 区 BUFS: 存放 行 元 素 之 和 Si。 
51: BUFA 区 的 地 址 指针 ， 初 值 指向 BUFA， 每 当 取出 一 个 ai 之 后 ， 其 值 增 1。 
DI: BUFS 区 的 地 址 指针 ， 初 值 指向 BUFS， 每 当 存 入 一 个 Si 之 后 ， 其 值 增 2。 


























Ё 7-6 017.3 程序 流程 


程序 清单 如 下 
DATA SEGMENT 
BUFA DB 11H, 12H, 13H, 14H, 15H 


DB 21H, 22H, 23H, 24H, 25H 
DB 31H, 32N, 33H, 34H, 35H 
DB 41H, 42H, 43H, 44N, 45H 
M = 4 
N=5 


DR Ss ren 





Ө 





BUFS ри м DUP(? ) 

DATA ENDS 

CODE SEGMENT 
ASSUME CS: CODE,DS: DATA 

BEGIN: MOV AX, DATA 


MOV DS,AX 
LEA SI, BUFA 
LEA DI, BUFS 
MOV BX,1 51 一 BX, 即 1 一 

ТОРТ: MOV рх,0 70 一 DX, 即 0 一 Si 
MOV CX,1 21-*СХ,Щ 1-=7 

LOPJ: МОУ AL, [51] 
CBW 
ADD DX, AX 
INC 51 ;SI 指向 下 一 个 ai 
INC ей 7j+1 一 ] 
СМР CX,N 
JBE LOPJ г )<м 继续 累加 
MOV [DI], DX 7Si 一 [DI] 
RDD рт,2 ;DI 指向 BUFS 区 中 下 一 字 单 元 
INC BX Li 
CMP BX,M ;车 i<M 转 LoPI， 计 算 下 一 行 元 素 之 和 
JBE LOPI 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 

CODE ENDS 

END BEGIN 


程序 分 析 : 程序 中 由 于 通过 比较 i 的 值 是 否 超过 m 来 控制 外 循环 、 比 较 j 的 值 是 否 超 
过 n 来 控制 内 循环 ， 故 多 了 两 次 比较 ， 为 此 影响 程序 运行 速度 。 如 果 内 外 循环 都 用 CX Ж 
行 循环 计数 ， 改 用 循环 控制 指令 LOOP， 程 序 将 更 为 简洁 。 下 面 给 出 使 用 这 种 方法 设计 的 
程序 清单 。 


CODE SEGMENT 
ASSUME CS: СОрЕ, 05: DATA 
BEGIN: МОУ AX,DATA 
моу DS,AX 
LEA SI, BUFA 
LEA DI, BUFS 
MOV Cx,M ; 行 值 i 一 CX 
LOPI: PUSH СХ 注 值 压 栈 保 存 
MOV рх,0 ;0—DX, 810—5; 
моу CX,N ; 列 值 j 一 CX 
LOPJ: МОУ АШ, [51] ¿H ai 一 AL 
CBW ;扩展 成 字 
ADD DX,AX ;累加 
ІМС SI ;SI 指向 下 一 个 ai 
LOOP LOPJ :)-150 转 LOPJ 
MOV [DI] ,DX ;5{— [DI] 
ADD DI,2 ;DI 增 2, 指 向 BUFS 区 中 下 一 字 单 元 





зів 循环 结构 程序 设计 ӨӨӨ 


POP Cx 
LOOP LOPI 21-190 转 LOOPI, 计算 下 一 行 元 素 之 和 
MOV АН,4СН 
INT 21H 

CODE ENDS 
ЕМО BEGIN 


结果 分 析 : 在 DEBUG 软件 的 环境 中 运行 观察 到 ， 以 BUFS 为 首 址 的 字 存储 
ШЇ: 


| 
= 
号 
ў 





005FH, ООАЕН, ООЕЕН, 014ЕН 
二 、 多 重 循环 程序 设计 举例 

【 例 7.4】 在 以 BUF 为 首 址 的 字 节 存储 区 中 存放 有 n 个 无 符号 数 Ko Xo +, Xw 
现 需 将 它们 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 在 BUF 存储 区 中 ， 试 编写 其 程序 。 

设计 思想 : 

对 这 个 问题 的 处 理 可 采用 逐一 比较 法 ， 其 算法 如 下 : 

将 第 一 个 存储 单元 中 的 数 与 其 后 N-1 个 存储 单元 中 的 数 逐 一 比较 ， 每 次 比较 之 后 ， 总 
是 把 小 者 放 入 第 一 个 存储 单元 之 中 ， 经 过 N-1 次 比较 之 后 ，N 个 数 中 最 小 者 存 入 了 第 一 个 
存储 单元 之 中 ; 接着 ， 将 第 二 个 存储 单元 中 的 数 与 其 后 的 N-2 个 存储 单元 中 的 数 逐 一 比 
较 ， 每 次 比较 之 后 ， 总 是 把 小 者 放 在 第 二 个 存储 单元 之 中 ， 经 过 N-2 次 比较 之 后 ，N 个 数 
中 第 二 个 小 者 存 入 了 第 二 个 存储 单元 之 中 …… 如 此 重复 下 去 ， 当 最 后 两 个 存储 单元 之 中 的 
数 比较 完 之 后 ， 从 小 到 大 的 顺序 就 实现 了 。 

例如 ，N=4，4 个 数 的 次 序 如 下 : 


26,78,54,17 


现 要 将 它们 按 从 小 到 大 的 次 序 重 新 排列 。 

4 个 数 的 排序 需要 比较 3 遍 才 能 完成 。 比 较 的 情况 如 下 。 

(1) 第 一 遍 (比较 三 次 ) 将 第 一 单元 中 的 26 与 其 后 的 78、54、17 逐一 比较 ， 前 两 次 比较 
因 前 者 小 、 后 者 大 ， 故 不 交换 位 置 。 第 三 次 是 将 26 与 17 比较 ， 因 后 者 更 小 ， 故 两 者 交换 
位 置 。 此 时 ，4 个 数 的 次 序 如 下 : 


17,78,54,26 


(2) 第 二 遍 (比较 两 次 ) 比 较 的 处 理 过 程 和 第 一 遍 相 同 ， 只 是 比较 的 次 数 依次 递减 。 

(3) 经 过 三 遍 比较 ，4 个 数 已 排 成 递增 序列 。 

从 上 述 排 序 过 程 可 知 ， 对 于 N 个 数 ， 经 过 N-1 遍 共 [(n-1)+1] (n-1)/2 次 比较 之 后 ， 整 
个 由 小 到 大 的 次 序 就 排 好 。 若 用 i 表示 遍 数 ， 则 第 i 遍 是 将 第 i 个 单元 中 的 数 与 第 it1、 第 
пое М 个 单元 中 的 数 逐 一 比较 ， 每 次 比较 之 后 ， 总 是 将 小 者 放 入 第 i 个 单元 中 。 显 
然 ， 这 是 一 个 循环 过 程 ， 当 i 从 1 到 N-1 循环 之 后 ，N 个 数 的 排序 就 完成 了 。 

由 于 N 个 数 Xo Xo =o Ka 依次 存放 在 以 BUF 为 首 址 的 字 节 存储 区 ， 故 Xi 存放 单 
元 的 地 址 为 : ВОЕ+1-101=1, 2, +з, п-1, п). 

寄存 器 分 配 如 下 。 




















Ээ 26225627105 





Ө 





бк, 

ө 51: 存放 i 的 值 ， 初 值 为 1， 每 循环 一 次 之 后 ， 其 值 增 1。 
ө рї: 存放 j 的 值 ， 初 值 为 寺 1， 每 循环 一 次 之 后 ， 其 值 增 1。 
ө AL: 用 来 存放 Xi. 

程序 流程 如 图 7-7 所 示 。 





























AL 与 [BUF+DI 一 1] 互 换 内 容 


DI+1™DI 


AL—>[BUF+SI—1] 
SI+1—SI 





7-7 将 N 个 数 递增 排序 的 流程 
程序 清单 如 下 : 
DATA SEGMENT 
BUF DB 30H, 10H, 40H, 20H, 50H, 70H, 60H, 80H, 0, OFFH 
N = $-BUF 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE, DS: DATA 


BEGIN: МОУ AX, DATA 
MOV DS,AX 


ө 
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МОУ 51,1 ; 外 循环 计数 器 置 初 值 为 1 
LOPI: MOV DI,SI ; 内 循环 计数 器 置 初 值 为 SI 十 1 
INC DI 
МОУ AL, [BUF+SI-1] ; 取 被 比较 的 数 
LOPJ: СМР АІ, [BUF+DI-1] ;与 下 一 个 数 比较 
JBE МЕХТ JAL 中 的 数 小 则 转 到 Next 
XCHG [BUF+DI-1],AL ;否则 两 数位 置 交 换 
NEXT: INC DI ;内 循环 次 数 加 1 
CMP DI,N ;与 内 循环 终 值 比 
JBE LOPJ ; 低 于 等 于 则 继续 内 循环 
MOV [BUF+SI-1],AL ;一 边 比 较 结束 ， 存 结果 
ІМС SI ;外 循环 次 数 加 1 
СМР SI, N-1 ;与 外 循环 终 值 比 
ЈВЕ LOPI ; 低 于 等 于 则 继续 外 循环 
МОУ AH,4CH 
INT 21H 
CODE ENDS 
END BEGIN 


程序 分 析 : 

程序 中 的 外 循环 体 被 重复 执行 了 N-1 次 ， 即 当 二 1，2，…，N-1 时 重复 执行 ，i=N 时 
结束 循环 。 第 一 次 执行 外 循环 体 之 后 ， 将 最 小 数 存 入 字 节 单元 BUF 之 中 ; 第 二 次 执行 外 
循环 体 之 后 ， 将 第 二 小 的 数 存 入 字 节 单 元 BUF+1 Р; …… 第 N-1 次 执行 外 循环 体 之 后 ， 
将 第 N-1 小 的 数 存 入 字 节 单元 BUF+N-2 之 中 ， 而 将 最 大 数 存 入 字 节 单 元 BUF+N-1 之 
中 。 此 时 ， 存 放 在 以 BUF 为 首 址 的 字 节 存 储 区 中 的 N 个 8 位 无 符号 二 进 制 数 已 排 成 递增 
序列 。 

结果 分 析 : 

在 DEBUG 软件 的 环境 中 运行 ， 观 察 到 以 BUF 为 首 址 的 字 节 存储 区 的 内 容 如 下 : 


00H, 10H, 20H, ЗОН, 40H, 50H, 60H, 70H, 80H, 90H, OFEN 


思考 : 

(1) 若 使 用 LOOP 指令 实现 循环 控制 ， 程 序 应 如 何 改动 ? 

(2) 若 要 对 N 个 16 位 无 符号 数 进行 排序 ， 应 如 何 修改 补充 程序 ? 

(3) 试用 其 他 排序 方法 编制 程序 ， 并 比较 其 优 劣 。 

【 例 7.5】 内 存 РАТА 开始 存放 100 个 单字 节 数 据 。 编 写 程序 统计 这 些 数据 内 0 和 1 
个 数 相等 的 数据 个 数 ， 将 结果 存 入 NUMB 单元 。 

完成 此 例 需 要 一 个 数据 一 个 数据 地 检查 0 和 1 是 否 相 等 ， 相 等 时 则 计数 加 1， 直 到 
100 个 数据 检查 完毕 。 

DSEG SEGMENT 

DATA DB 12H, 34H, 56H, ** ; 共 100 个 数 

NUMB DB 0 

DSEG ENDS 

CSEG SEGMENT 


ASSUME CS:CSEG, DS :DSEG 
START: MOV AX, DSEG 














YV) Ss ten 





ө 


ГА. 
DS, AX 


SI,OFFSET DATA 
MOV CL,100 
XOR AL,AL 
12: MOV CH,08H 
XOR BH,BH 
моу АН, [51] 





11: ROR АН,1 
JNC 1з 
INC BH 
L3: DEC CH 
JNZ 11 
СМР BH,04 
JNZ 14 
ІМС А 
14: ІМС SI 
DEC CL 
JNz 12 


CSEG ENDS 
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ЖЛЕ 子 程 序 与 多 模块 编程 


: 了 解 子 程序 的 定义 方法 、 子 程序 调用 和 返回 的 过 程 和 堆栈 的 变化 . : 
掌握 子 程序 设计 时 的 注意 事项 、 现 场 保护 的 方法 ， 主 、 子 程序 之 间 参 数 传递 方法 。 
掌握 子 程序 说 明文 件 的 编写 方法 。 

了 解 庶 套 子 程序 和 递归 子 程序 的 设计 方法 。 

掌握 模块 的 划分 方法 和 多 模块 编程 时 模块 间 参 数 的 传递 方法 。 

掌握 多 模块 程序 设计 时 的 连接 方法 。 


核心 概念 м 
子 程序 现场 保护 ”参数 传递 KA 递归 多 模块 


CN 






编程 计算 : S=V2X+V3Y +V230 

在 实际 应 用 中 经 常会 遇 到 如 上 面 公式 的 计算 问题 ， 所 以 需要 使 用 相同 功能 的 程序 段 ， 
使 用 该 程序 段 的 唯一 差别 是 对 程序 变量 赋 不 同 的 值 。 例如， 计算 上 述 函 数 需要 多 次 使 用 开 
方 运算 ， 如 果 每 次 用 到 开 方 运算 就 编写 一 段 开 方 程序 ， 那 么 开 方程 序 在 程序 中 会 多 次 出 
现 ， 不 仅 书写 麻烦 ， 容 易 出 错 ， 编 辑 、 汇 编 它 时 ， 也 会 花费 较 多 时 间 。 同 时 ， 由 于 代码 宛 
长 ， 占 用 内 存 也 较 多 。 如 果 把 多 次 使 用 的 功能 程序 编制 为 一 个 独立 的 程序 段 ， 每 当 用 到 这 种 
功能 时 ， 就 将 控制 转向 它 ， 完 成 功能 后 再 返回 到 原来 的 程序 ， 这 就 会 大 大 减少 编程 工作 量 。 





为 解决 诸如 引导 案例 的 问题 ， 本 章 介 绍 子 程序 及 多 模块 的 设计 。 子 程序 是 程序 设计 中 
最 主要 的 方法 与 技术 之 一 。 本 章 着 重 介绍 子 程序 的 有 关 概念 ， 子 程序 设计 方法 ， 主 程序 与 
子 程序 之 间 的 参数 传递 以 及 多 模块 编程 等 问题 。 通 过 本 章 的 学 习 ， 读 者 能 够 熟练 地 掌握 并 
应 用 子 程序 设计 技术 。 
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第 一 节 ” 子 程序 概念 


将 一 些 重复 的 或 经 常 要 使 用 的 程序 段 设 计 成 可 供 反复 调用 的 独立 
程序 段 ， 在 需要 时 用 指令 调用 它 ， 执 行 完 之 后 ， 再 返回 到 调用 它 的 程 
序 中 继续 执行 。 这 样 的 独立 程序 段 称 为 子 程序 。 对 众多 用 户 经 常 要 用 
到 的 公用 程序 ， 如 输入 输出 程序 、 数 制 转换 程序 、 三 角 函 数 、 指 数 函 
数 、 解 线性 方程 组 等 程序 都 是 采用 子 程序 方式 编制 的 。 通 常 ， 将 这 些 
公用 子 程序 事先 编 好 ， 组 成 子 程序 库 ， 作 为 计算 机 系统 软件 的 一 部 分 
提供 给 用 户 使 用 ， 这 样 的 子 程序 称 为 标准 子 程序 。 当 用 户 需要 使 用 某 or 
个 标准 子 程序 时 ， 只 要 按照 系统 规定 的 调用 方式 对 它 调用 即 可 。 除 此 

之 外 ， 用 户 还 可 建立 自己 的 子 程 序 库 。 


一 、 子 程序 的 定义 
子 程序 也 叫 过 程 ， 其 定义 格式 为 : 


过 程 名 PROC [ NEAR/FAR ] 

































































5 过 程 体 


RET 
过 程 名 ENDP 

说 明 : 

(1) 过 程 名 ( 子 程序 名 ) 用 以 标识 不 同 的 过 程 ， 是 一 个 用 户 自 定义 的 标识 符号 ， 命 名 原则 
要 遵从 标识 符号 的 定义 规则 。 

(2) PROC 与 ENDP 相当 于 一 对 语句 括号 ， 将 子 程序 的 处 理 过 程 (过 程 体 ) 括 在 其 内 。 过 
程 体 为 一 段 相 对 独立 的 程序 ， 是 完成 子 程序 功能 的 程序 主体 。 这 个 程序 除 最 后 一 条 指令 必 
须 是 返回 指令 (RET) 之 外 ， 与 以 前 所 讲 的 程序 设计 没有 区 别 。 

(3) NEAR 或 FAR 是 过 程 的 属性 说 明 参数 ，NEAR 属性 的 过 程 只 允许 段 内 调用 ， 这 
时 ， 过 程 的 定义 必须 和 调用 它 的 主 程序 在 同一 代码 段 内 ，FAR 属性 的 过 程 允 许 段 间 调用 ， 
即 允 许 其 他 段 的 程序 使 用 。 过 程 的 属性 决定 了 调用 指令 CALL 和 返回 指令 КЕТ 的 操作 。 

属性 参数 的 默认 值 为 NEAR。 


二 、 子 程序 的 调用 和 返回 
子 程序 调用 和 返回 由 CALL 和 КЕТ 指令 实现 。 
子 程序 调用 有 段 内 调用 和 段 间 调 用 、 直 接 调 用 与 间接 调用 两 类 。 
1. 子 程序 和 主 程序 
调用 子 程序 的 程序 称 为 主 程序 (或 称 调用 程序 )。 主 程序 和 子 程序 的 关系 如 图 8-1 所 示 。 
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图 8-1 中 主 程序 在 К 处 和 J 了 处 均 调用 了 子 程序 A。 当 主 程序 调用 子 程序 后 ，CPU 就 转 
去 执行 子 程序 ， 执 行 完毕 ， 则 自动 返回 到 主 程序 的 断 点 处 继续 往 下 执行 。 断 点 指 转子 指令 
的 直接 后 继 指令 的 地 址 。 如 在 К 处 调用 子 程序 A， 断 点 就 是 DK， 子 程序 A 执行 完 之 后 ， 
返回 到 DK 处 继续 往 下 执行 。 同 理 ， 在 了 处 调用 子 程序 A，DJ 就 是 断 点 ， 子 程序 A 执行 完 
之 后 ， 返 回 到 DJ 处 继续 往 下 执行 。 


主 程序 子 程序 A 











K: CALL A ——% A PROC 
DK: …: 


окне 
ЕХОР 
图 8-1 主 程序 和 子 程序 的 关系 
2. 调用 分 类 
从 不 同 角度 可 对 子 程序 调用 进行 以 下 分 类 。 
1) 段 内 调用 与 段 间 调 用 
段 内 调用 是 指 在 调用 和 返回 过 程 中 ， 转 返 地 址 不 涉及 CS 的 变化 ， 只 通过 ІР 内 容 的 变 
化 实现 控制 转 返 。 
段 间 调用 是 指 在 调用 和 返回 过 程 中 ， 转 返 地 址 需要 CS 的 变化 , 由 CS 和 ІР 的 变化 共 
同 决定 控制 转 返 。 
显然 ， 当 主 程序 和 子 程序 处 于 同一 代码 段 时 ， 可 以 把 子 程序 定义 成 近 过 程 进 行 近 调用 ， 
也 可 以 把 子 程序 定义 成 远 过 程 进行 远 调 用 。 而 当主 程序 与 子 程序 不 在 同一 代码 段 时 ， 子 程 
序 必须 被 定义 成 远 过 程 ， 否 则 无 法 实现 调用 。 
2) 直接 调用 与 间接 调用 
当 调 用 指令 使 用 过 程 名 调用 某 过 程 时 ， 调 用 是 通过 把 该 过 程 的 指令 入 口 地 址 偏 移 量 直 
接送 入 IP( 远 调用 时 还 把 该 过 程 代码 段 地 址 送 入 CS) 来 实现 的 ， 这 个 调用 过 程 称 为 直接 调用 。 
当 调 用 指令 是 通过 某 寄 存 器 或 某 存 储 器 单元 指出 被 调用 子 程序 的 入 口 地 址 时 ， 这 个 调 
用 过 程 称 为 间接 调用 。 间 接 调用 可 分 为 寄存 器 间接 调用 和 存储 器 间接 调用 两 种 。 
在 实际 使 用 时 ， 直 接 调 用 因 方 便 清楚 而 用 得 较 多 。 


3. 调用 和 返回 指令 
1) 子 程序 调用 指令 CALL 
指令 格式 : 
CALL Р М # ВЕС N 或 MEM N 
操作 : 
(1) 当 被 调子 程序 定义 为 近 过 程 时 ， 此 调用 指令 为 段 内 调用 。 此 时 指令 功能 为 : 将 当 
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前 指令 指针 JP 的 内 容 压 栈 (保存 断 点 )， 把 子 程序 的 入 口 偏 移 地 址 送 入 PP。 具体 描述 如 下 : 

SP 一 SP-2 

(SP+1, SP)—IP 

IP—OFFSET PN 或 REG № 2 МЕМ N 

(2) 当 被 调子 程序 定义 为 远 过 程 时 ， 此 调用 指令 为 段 间 调用 ， 此 时 指令 功能 为 : 将 当 
前 代码 段 寄存 器 CS 和 指令 指针 ІР 的 内 容 压 栈 (保存 断 点 )， 把 子 程序 的 段 基 址 送 入 CS， 偏 
移 地 址 送 入 IP。 具 体 描述 如 下 : 

SP 一 SP-2 

(SP+1，SP) 一 CS 

CS 一 SEG P_N 或 MEM №2, МЕМ N+3) 

SP 一 SP-2 

(SP+1，SP) 一 了 

IP—0FFSET Р № (МЕМ №, МЕМ №1) 

受 影响 的 寄存 器 : 没有 。 

说 明 : 

在 指令 中 P N 为 过 程 名 或 语句 标号 ，REG М 为 寄存 器 名 ， 如 SI、DI 等 ， MEM М 为 
存储 器 操作 数 。 显 然 ， 若 指定 过 程 名 或 语句 标号 ， 则 为 直接 调用 ， 若 指定 寄存 器 名 或 存储 
器 操作 数 ， 则 为 间接 调用 ， 此 时 应 事先 将 子 程序 的 入 口 地 址 信息 送 入 指定 寄存 器 或 指定 内 
存单 元 。 注 意 ， 对 段 间 调用 ， 不 能 使 用 寄存 器 指定 子 程序 入 口 地 址 ( 因 寄 存 器 是 16 位 的 )。 
当 用 存储 单元 指定 子 程序 入 口 时 ， 段 内 调用 为 字 单 元 ， 段 间 调 用 为 双 字 单元 ， 预 先 应 设置 
正确 。 

这 些 不 同类 型 的 调用 例子 如 下 。 
(1) 段 内 调用 。 
O 段 内 直接 调用 : 


CALL PROC М ;IP 呈 PROC_N 的 偏 移 地 址 , PROC_N 为 
;当前 代码 段 中 的 过 程 ( 子 程序 ) 名 


© 段 内 容 存 器 间接 调用 : 


САШ SE ?IP 一 SI, SI 的 内 容 为 当前 代码 段 中 过 程 
; ( 子 程序 ) 的 偏 移 地 址 


O 段 内 存储 器 间接 调用 : 


CALL МЕМ W 7IP 一 (MEM_W) , MEM_W 为 数据 段 中 的 
;一 个 字 单 元 地 址 , 该 地 址 中 的 内 容 为 当前 
;代码 段 中 过 程 ( 子 程序 ) 的 偏 移 地 址 

CALL WORD PTR [BX] +IP- [BX] ,BX 的 内 容 为 字 单 元 地 址 , 该 地 
; 址 中 的 内 容 为 过 程 ( 子 程序 ) 的 偏 移 地 址 

CALL WORD PTR [SI+N] 

CALL WORD PTR [BX+N] 

CALL WORD PTR [BX+SI+N] 





(2) 段 间 调用 。 
O 段 间 直 接 调 用 : 


CALL FAR PTR PROC М 


@ 段 间 存储 器 间接 调用 : 


CALL DWORD PTR MEM D 


CALL DWORD PTRI[BX] 


CALL DWORD PTR [SI+N] 
CALL DWORD PTR [BX+N] 
CALL DWORD PTR [BX+SI+N] 


注意 : 调用 的 类 型 与 过 程 定义 时 的 类 型 必须 一 致 。 


2) 返回 指令 
指令 格式 : RET 
操作 : 





[VAL] 
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;CS 一 SEG PROC N,IP 一 OFFSET PROC N 
; PROC_N 为 当前 代码 段 或 其 他 代码 段 中 的 过 程 
; ( 子 程序 ) 名 


7 CS 一 (MEM D+2,MEM D+3) 
:1Р-- (МЕМ Р,МЕМО+1), МЕМ р у 

7 数据 段 中 的 一 个 双 字 单元 地 址 , 它 指出 的 
;连续 四 个 字 节 的 内 容 为 过 程 ( 子 程序 ) 

;的 偏 移 地 和 代码 段 基 址 。 

CS4 (ВХ+2,ВХ+3) ІР (BX, BX+1) 

;7BX 的 内 容 指出 的 数据 段 中 连续 四 个 字 节 的 内 
; 容 为 过 程 的 偏 移 地 址 和 代码 段 地 址 


(1) 段 内 返回 : 将 当前 栈 顶 内 容 弹 出 送 入 人 P， 如 果 指 令 中 选用 了 VAL, WE VAL 
的 值 加 入 到 SP 中 。 有 具体 描述 如 下 : 





卫 一 (SP+1，SP) 
8р-=–5р+2 


SP 一 SP 十 VAL( 如 果 选 用 了 VAL) 
(2) 段 间 返 回 : 将 当前 栈 顶 的 连续 四 个 字 节 出 栈 送 入 ІР 和 CS， 如 果 指 令 中 选用 了 
VAL， 则 再 将 VAL 值 加 入 SP 中 。 有 具体 描述 如 下 : 





IP—(SP+1, SP) 
SP—SP+2 
CS—(SP+1, SP) 
SP—SP+2 


SP 一 SP+VAL( 如 果 选 用 了 VAL) 


受 影响 的 寄存 器 : 
说 明 : 


没有 。 


(1) КЕТ 指令 实现 从 一 个 过 程 ( 子 程序 ) 返 回 到 调用 它 的 CALL 指令 的 后 续 指令 执行 。 汇 


编程 序 将 其 译 为 近 返 回 





是 FAR。 


( 段 内 返回 ) 还 是 远 返回 





( 段 间 返回 )， 取 决 于 过 程 的 属性 是 NEAR Ж 


(2) 指令 中 的 VAL 是 可 选项 。VAL 应 为 一 个 无 符号 偶数 ， 执 行 RET 的 最 后 ， 将 VAL 
加 入 SP 中 ， 实 际 上 是 从 堆栈 中 弹出 VAL 个 字 节 的 数据 ， 用 以 冲 掉 在 CALL 指令 前 压 入 堆 
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栈 中 的 参数 。 





返回 指令 的 使 用 例子 如 下 。 
O RARE: 

RET 7;IP 一 (SP+1, SP) ,SP 一 SP+2 

ВЕТ 4 ;1Р=(5Р+1,5Р),5Р=—5Р+2,5Р=5Р+4 
© RERE: 

RET ;IP— (SP+1, SP) ,SP 一 SP+2 

;CS 一 (SP+1,，SP) ,SP 一 SP+2 
RET 10 7;IP 一 (SP+1,SP) ,SP 一 SP+2 


;CS 一 (SP+1, SP) ,SP 一 SP+2, SP 一 SP+10 


第 二 节 子 程序 设计 方法 


一 、 现 场 的 保护 和 恢复 


现场 的 保护 和 恢复 是 子 程序 设计 时 必须 考虑 的 问题 。 程 序 中 需要 使 用 的 寄存 器 ， 有 可 
能 在 调用 子 程序 前 主 程序 中 正在 使 用 ， 这 些 寄存 器 的 值 在 从 子 程序 返回 后 主 程序 还 要 继续 
使 用 ， 把 这 些 寄 存 器 的 值 或 标志 位 的 值 等 信息 称 为 现场 。 显 然 ， 子 程序 执行 前 需要 保护 现 
场 ， 返 回 时 要 恢复 现场 。 

保护 与 恢复 现场 的 工作 可 以 在 主 程序 中 完成 ， 也 可 在 子 程序 中 完成 。 一 般 情况 下 ， 是 
在 子 程序 的 开始 安排 一 串 保护 现场 的 语句 ， 在 子 程序 返回 前 再 恢复 现场 。 这 样 处 理 ， 主 程序 
在 转子 前 后 均 不 必 考 虑 保护 ， 恢 复 现场 的 工作 ， 其 处 理 流程 显得 清晰 。 尤 其 是 当 多 处 调用 同 
一 个 子 程序 时 ， 每 处 都 省 去 了 转子 前 后 保护 与 恢复 现场 的 语句 串 ， 使 整个 代码 简短 紧凑 。 

保护 现场 和 恢复 现场 可 采取 用 传送 指令 将 寄存 器 的 内 容 保存 到 指定 的 内 存单 元 ， 恢 复 
时 再 用 传送 指令 取出 的 方法 ， 但 更 简洁 的 方法 是 利用 压 栈 和 出 栈 指令 ， 将 寄存 器 内 容 或 状 
态 标志 位 内 容 保 存在 堆栈 中 ， 人 恢复 时 再 从 堆栈 中 取出 。 尤 其 在 区 套子 程序 设计 时 ， 由 于 压 
栈 和 出 栈 指令 会 自动 修改 堆栈 指针 ， 保 存 和 恢复 现场 的 工作 层次 清晰 ， 只 要 注意 堆栈 操作 
的 先进 后 出 特点 ， 绝 不 会 造成 混乱 。 

使 用 这 种 方法 保护 和 恢复 现场 的 一 段子 程序 例子 如 下 : 





PN PROC NEAR 
PUSH AX ;保护 现场 (假设 子 程序 中 使 用 了 
PUSH BX ?AX、BX、CX 三 个 寄存 器 ) 
PUSH сх 
5 ; 子 程序 完成 的 功能 
POP ex ;恢复 现场 
POP BX 
POP RX 
RET 
PN ENDP 
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二 、 主 程序 与 子 程序 之 间 参 数 传递 方法 


主 程序 与 子 程序 之 间 参 数 传递 是 子 程序 设计 的 一 个 重要 问题 。 主 程序 在 调用 子 程序 之 
前 ， 必 须 把 需要 子 程序 处 理 的 原始 数据 传递 给 子 程序 ， 即 为 子 程序 准备 入 口 参 数 。 子 程序 
对 其 入 口 参数 进行 一 系列 处 理 之 后 得 到 处 理 结果 ， 该 处 理 结 果 必 须 送 给 调用 它 的 主 程序 ， 
即 提 供出 口 参数 以 便 主 程序 使 用 。 这 种 主 程序 为 子 程序 准备 入 口 参数 、 子 程序 为 主 程序 提 
供出 口 结果 的 过 程 称 为 参数 传递 。 

主 程序 与 子 程序 之 间 传 递 参数 的 方式 是 事先 约定 好 的 。 每 一 个 子 程序 设计 之 前 ， 必 须 
确定 其 入 口 参数 到 哪里 去 取 ， 处 理 后 的 结果 送 往 何 处 。 一 旦 子 程序 按 此 约定 设计 出 来 ， 无 
论 在 何 处 对 它 进 行 调 用 都 必须 满足 子 程序 的 要 求 ; 否则 ， 子 程序 将 无 法 正常 工作 ， 或 者 得 
不 到 正确 的 结果 。 

常用 的 参数 传递 方式 有 寄存 器 法 、 约 定 存 储 单元 法 、 堆 栈 法 和 约定 参数 地 址 指针 法 
四 种 。 

1. 寄存 器 法 


寄存 器 法 是 子 程序 的 入 口 参数 和 出 口 参数 都 在 约定 的 寄存 器 之 中 。 主 程序 通过 事先 约 
定 的 寄存 器 向 子 程序 传送 入 口 参数 ， 子 程序 把 结果 (出 口 参数 ) 通 过 约定 的 寄存 器 传送 给 主 
程序 。 此 法 的 优点 是 信息 传递 快 ， 编 程 简单 、 方 便 ， 且 节省 内 存单 元 。 但 由 于 寄存 器 的 个 
数 是 有 限 的 ， 所 以 ， 只 适用 于 要 传递 的 参数 较 少 的 情况 。 


2. 约定 存储 单元 法 


约定 存储 单元 法 是 将 入 口 参数 和 出 口 参数 都 放 到 事先 约定 好 的 存储 单元 之 中 。 

此 法 的 优点 是 每 个 子 程序 要 处 理 的 数据 或 送出 的 结果 都 有 独立 的 存储 单元 ， 编 写 程序 
时 不 易 出 错 ; 缺点 是 要 占用 一 定数 量 的 存储 单元 。 

3. 堆栈 法 

堆栈 法 通过 堆栈 来 传递 参数 。 

此 法 的 优点 是 参数 不 占用 寄存 器 ， 也 无 须 另 开辟 存储 单元 ， 而 是 存放 在 公用 的 堆栈 
区 ， 处 理 完 之 后 堆栈 恢复 原状 ， 不 影响 其 他 程序 段 使 用 堆栈 。 缺 点 是 由 于 参数 和 子 程序 的 
返回 地 址 混杂 在 一 起 ， 存 取 参 数 时 必须 小 心计 算 它 在 栈 中 的 位 置 。 如 果 不 慎 ， 在 执行 КЕТ 
指令 时 ， 栈 顶 存 放 的 可 能 不 是 返回 地 址 ， 从 而 导致 运行 的 混乱 。 使 用 堆栈 法 ， 编 制程 序 比 
较 麻 烦 。 

4. 约定 参数 地 址 指针 法 


当 要 传送 的 参数 较 多 时 ， 常 用 约定 地 址 指针 法 。 即 调用 程序 将 参数 存放 的 地 址 送 入 约 
定 的 寄存 器 (地 址 指针 )， 然 后 调用 子 程序 ， 子 程序 从 地 址 指针 指出 的 地 址 取出 所 需 参数 。 
子 程序 执行 后 将 返回 参数 存 入 内 存 某 区 域 ， 然 后 把 其 首 地 址 放 入 约定 的 寄存 器 (地 址 指针 ) 
中 ， 供 调用 程序 使 用 。 

到 底 采 用 哪 一 种 方式 传递 参数 ， 要 根据 具体 情况 而 定 。 有 时 是 几 种 方式 混合 使 用 。 

下 面 以 计算 函数 为 例 ， 详 细 说 明 几 种 参数 传递 方法 的 使 用 。 
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ГЕ ТЕРЕ 
【 例 8.1] 编制 程序 计算 Z=V2X+V3Y+V150 ， 设 X, Y 为 整数 字数 据 ， 且 存 于 PX 
和 PY 单元 ， 计 算 结 果 存 入 RLT 单元 。 








设计 分 析 : 
Z 是 三 项 平方 根 之 和 ， 可 以 用 一 个 子 程序 计算 平方 根 。 主 程序 三 次 调用 该 子 程序 就 可 
完成 Z 的 计算 。 


已 知 ， 从 1 开始 连续 i 个 奇数 之 和 是 i 的 平方 值 N。 例 如 : 
1+3+5+7+9=25 

这 里 ，i=5，N=25。i 是 25 FHR. WE, GAN, RN 的 平方 根 i， 可 以 从 N 中 
依次 减 去 从 1 开始 的 连续 奇数 ， 直 到 N 为 0。 减 去 奇数 的 个 数 i 即 为 N 的 平方 根 。 从 1 开 
始 的 连续 奇数 可 以 通过 2i+1(i=0，1，2，3…) 形 成 。 

下 面 ， 使 用 三 种 不 同 的 方法 设计 该 程序 。 

1) 约定 寄存 器 法 

下 面 设计 的 开平 方 子 程序 和 调用 程序 ( 主 程序 )， 约 定 将 被 开平 方 数 放 在 DX 中 ， 平 方 
根 也 放 在 DX 中 ， 其 结果 为 求 得 平方 根 的 整数 部 分 。 

调用 程序 的 设计 ， 必 须 满足 子 程序 要 求 的 条 件 ， 即 把 被 开 方 数 放 在 ОХ 中 。 调 用 程序 
到 DX 中 取 平 方 根 值 。 

程序 清单 如 下 : 

DSEG SEGMENT 

PX DW 12345 

PY DW 2469 

RLT ри 0 
DSEG ENDS 


CSEG SEGMENT 
ASSUME С5:С5ЕС, DS: DSEG 





SQROOT1 PROC ;开平 方 根子 程序 
PUSH AX ;保护 现场 
PUSH ВХ 
XOR АХ,АХ ‚1—0 
AND DX, DX ;测试 被 开 方 数 
JZ SQRT2 7 被 开 方 数 为 0 
SQRT1: MOV ВХ,АХ 7 形成 奇数 
SHL BKI 
INC BX 
SUB DX, BX ;被 开 方 数 减 去 奇数 
2с SQRT2 7 不够 减 转 
INC АХ ; 够 减 ,i 加 1 
JMP SQRT1 ;继续 
SQRT2: MOV DX,AX ;DX 一 平方 根 
POP BX ;恢复 现场 
POP АХ 
ВЕТ ;返回 
SQROOT1 ENDP 
MRIN1: MOV AX, DSEG ; 主 程序 开始 
MOV DS,AX 
MOV DX, PX ; 取 X 








CSEG 


ADD DX, DX ;计算 2x 

CALL SQROOT1 ;调用 开平 方 子 程序 
PUSH рх ; 暂 存 结果 

MOV DX, PY Шу 

MOV AX, DX ;计算 3y 

ADD рх,рх 

ADD рх,АХ 

CALL SQROOT1 ;调用 开平 方 子 程序 
РОР АХ ;取出 V2x 

ADD AX, DX ;计算 V2x+V3y 
PUSH АХ ; 暂 存 结果 

MOV DX,150 

CALL 5$ОВООТ1 

POP AX ;取出 中 间 结 果 
ADD AX, DX ;计算 最 终结 果 
MOV RLT,AX ;保存 结果 

MOV АН,4СН 

INT 21H 


ENDS 
END MRIN1 


2) 约定 存储 单元 法 


下 面 设 计 的 开平 方 子 程序 与 调用 程序 ， 约 定 被 开 方 数 放 在 ARGX 单元 ， 计 算 结 果 放 入 


ROOT 单元 。 


DSEG 


SEGMENT 


РХ DW 12345 
РҮ DW 2469 


RLT 
DSEG 
CSEG 


MAIN2: 


DW 0 
ENDS 
SEGMENT 

ASSUME CS:CSEG,DS: DSEG 
MOV AX, DSEG ; 主 程序 开始 


MOV DS,AX 
MOV DX, PX х 
ADD рх,рх 7 计算 2х 


МОУ ARGX, DX ;被 开 方 数 存 入 约定 单元 
САШ. 5ОВООТ2 

моу DX, ROOT ;从 约定 单元 取 平 方 根 
PUSH рх ; 暂 存 结果 


MOV DX,PY ¿Ry 
MOV AX,DX 7 计算 зу 
ADD DX, DX 

ADD DX, AX 


MOV ARGX, DX ;被 开 方 数 存 入 约定 单元 
САШ. 5ОВООТ2 


POP АХ ;取出 前 次 平方 根 

ADD AX, ROOT 

PUSH AX ; 暂 存 中 间 结 果 

MOV ARGX,150 ;被 开 方 数 存 入 约定 单元 
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CALL SQROOT2 
POP АХ 
ADD АХ, ROOT 
MOV RLT, AX 
МОУ АН, 4CH 
ІМТ 21H 
SQROOT2 PROC 
PUSH АХ 
РО5Н BX 
PUSH DX 
MOV DX, ARGX 
XOR AX,AX 
AND DX, DX 
JZ SQRT2 
SQRT1: MOV BX,AX 
SHL BX,1 
INC BX 
SUB DX, BX 
JC SQRT2 
INC AX 
JMP SQRT1 
SQRT2: MOV ROOT, AX 
POP DX 
РОР BX 
POP АХ 
ВЕТ 
SQROOT2 ENDP 
CSEG ENDS 
END MAIN2 
3) 堆栈 法 


下 面 设 计 的 子 程序 要 求 调用 程序 将 被 开 方 数 压 入 堆栈 ， 平 方 根 也 放 入 堆栈 。 子 程序 开 
始 将 SP 加 2， 取 出 被 开 方 数 ， 计 算出 的 平方 根 压 入 堆栈 后 ， 应 将 堆栈 指针 再 减 2， 指 向 返 
地 址 (如 果子 程序 的 属性 为 FAR， 子 程序 开始 需 将 SP 加 4， 取 出 被 开 方 数 ， 将 平方 根 压 





; 取 中 间 结 果 
; 求 和 
;保存 结果 


;从 约定 单元 取 被 开 方 数 
‚1—0 

;测试 被 开 方 数 
;被 开 方 数 为 0 

;形成 奇数 


;被 开 方 数 减 去 奇数 
;不 够 减 转 

Н, і ИМ 
;继续 
;结果 存 入 约定 单元 
;恢复 现场 


;使 SP 指向 被 开 方 数 
;取出 被 开 方 数 


;i<0 

;测试 被 开 方 数 

;被 开 方 数 为 0 转 , 否则 求 平方 根 
7 形成 奇数 


回 
入 堆栈 后 ， 应 将 堆栈 指针 再 减 4， 指 向 返回 地 址 )。 
SQROOT3 PROC NEAR 
PUSH АХ 
PUSH BX 
PUSH DX 
INC SP 
INC SP 
POP DX 
XOR AX, AX 
AND DX, DX 
JZ SQRT2 
SQRT1: MOV BX,AX 
SHL BX,1 
INC BX 
SUB DX,BX 


;被 开 方 数 减 去 奇数 
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Jë SQRT2 ;不 够 减 转 

INC АХ ; 够 碱 ,i Ж 1 

JMP SQRT1 ; #8 

SORT2: PUSH АХ ;平方 根 压 栈 
DEC 5Р ;使 SP 指向 返回 地 址 
DEC SP 

POP DX 

POP BX 

POP RX 

RET 


SQROOT3 ENDP 
利用 堆栈 传送 参数 的 子 程序 也 可 以 这 样 编写 : 


SQROOT4 PROC NEAR 


PUSH BP 
MOV BP, SP 
MOV DX, [BP+4] 
5, 
SQRT2: MOV [ВР+4],АХ 
РОР ВР 
ВЕТ 


SQROOT3 ENDP 


调用 程序 把 被 开 方 数 压 入 栈 顶 ， 然 后 调用 ， 使 用 结果 时 ， 从 堆栈 中 将 结果 取出 。 


MAIN3: 5 ;初始 化 和 计算 2x (在 DX 中) 
PUSH рх ;被 开 方 数 压 栈 
CALL 5$ОВООТЗ 
5 ;计算 3Y (在 Dx 中) 
PUSH рх ;被 开 方 数 压 栈 
САШ. 5$ОВООТЗ 
POP рх ; 取 后 一 次 平方 根 
POP AX ; 取 前 一 次 平方 根 
ADD AX, DX ;计算 V2x+V3y 
PUSH AX ; 暂 存 中 间 结 果 
MOV рх,150 
PUSH DX ;被 开 方 数 压 栈 
CALL 5ОВООТЗ 
POP АХ ; 取 V150 
POP DX ; 取 中 间 结 果 
ADD AX, DX ;计算 最 后 结果 
MOV ВІТ,АХ ;传送 结果 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 


CSEG ENDS 
END MAIN3 
使 用 堆栈 法 传送 参数 时 ， 一 定 要 注意 堆栈 指针 的 变化 及 栈 中 数据 存放 的 位 置 。 
从 上 面 的 例子 可 以 看 到 ， 子 程序 必须 书写 在 代码 段 中 ， 可 以 在 主 程序 前 ， 也 可 以 在 主 
程序 后 ， 当 在 主 程序 前 时 ，END 语句 必须 指出 主 程序 的 入 口 标号 (程序 的 起 始 执行 地 址 )。 
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三 、 子 程序 说 明文 件 


为 了 使 子 程序 便于 阅读 、 维 护 、 使 用 ， 明 确 子 程序 功能 和 主 程序 与 子 程序 之 间 的 联 
系 ， 完 全 不 必 关 心 所 用 子 程序 的 算法 及 处 理 过 程 ， 一 般 应 编制 子 程序 说 明文 件 。 它 包含 下 
述 几 项 内 容 。 

(1) 子 程序 名 ( 子 程序 入 口 地 址 ): 子 程序 名 用 过 程 定义 伪 指 令 定 义 该 过 程 时 的 过 程 名 。 
这 时 过 程 中 第 一 条 语句 必须 是 子 程序 的 入 口 指令 ;否则 应 写 子 程序 入 口 指令 的 标号 或 地 址 。 

(2) 子 程序 功能 : 用 自然 语言 或 数学 语言 等 形式 简单 清楚 地 描述 子 程序 完成 的 功能 。 

(3) 入 口 条 件 : 说 明子 程序 要 求 有 几 个 入 口 参数 和 这 些 参数 表示 的 意义 及 存放 位 置 。 

(4) 出 口 条 件 : 说 明子 程序 有 几 个 输出 参数 (运行 结果 ) 和 这 些 参数 表示 的 意义 、 存 放 
位 置 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : 说 明子 程序 运行 后 ， 哪 些 寄存 器 的 内 容 被 破坏 了 ， 以 便 在 调用 
该 子 程序 之 前 注意 保护 现场 。 

(6) 其 他 说 明 : 如 本 子 程序 是 否 又 调用 其 他 子 程序 等 。 

下 面 给 出 一 个 子 程序 说 明文 件 的 例子 : 

(1) 子 程 序 名 : SQROOT1。 

(2) 子 程序 功能 ， 求 双 字 节 整 数 的 平方 根 (整数 部 分 )。 

(3) ЛОЖИ: 被 开 方 数 放 在 DX 中 。 

(4) 出 口 条 件 : 平方 根 在 DX 中 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : 标志 寄存 器 下 。 


四 、 子 程序 设计 及 其 调用 举例 


子 程序 设计 与 普通 程序 设计 方法 一 样 ， 只 不 过 要 考虑 到 它 的 通用 性 、 使 用 方便 以 及 参 
数 传递 和 保护 、 恢 复 现 场 问 题 。 一 般 按 下 述 步 又 进 行 。 

(1) 根据 对 问题 的 分 析 确 定 主 程序 、 子 程序 的 功能 界面 ， 即 决定 主 程序 完成 什么 工 
作 ， 子 程序 完成 什么 工作 ;确定 其 参数 界面 ， 即 分 析 有 哪些 入 口 参数 ， 哪 些 出 口 参数 ， 进 
而 确定 合适 的 参数 传送 方法 。 

(2) 编制 子 程序 说 明文 件 ， 明 确 子 程序 名 或 入 口 标号 、 子 程序 功能 、 入 口 参数 、 出 口 
参数 等 信息 。 这 个 文件 在 程序 设计 之 前 对 参数 传递 、 现 场 保护 与 恢复 、 子 程序 算法 实现 等 许 
多 方面 有 指导 意义 ;在 子 程序 设计 完成 之 后 又 可 以 作为 子 程序 使 用 、 维 护 的 说 明和 依据 。 

(3) 分 别 设 计 主 、 子 程序 并 进行 调试 。 在 需要 时 也 可 能 在 最 后 对 子 程序 说 明文 件 有 所 
修改 。 

下 面 给 出 子 程序 设计 的 例子 。 

【 例 82] 计算 三 组 字数 据 中 正 数 、 负 数 和 零 的 个 数 ， 并 分 别 存 入 PCOUNT、 
MCOUNT 和 ZCOUNT 单元 。 设 三 组 数据 首 地 址 分 别 为 ARRY1、ARRY2 和 ARRY3， 数 
据 个 数 分 别 在 CNT1、CNT2 和 CNT3 单元 存放 。 

设计 分 析 : 

此 例 需 反复 计算 一 组 字数 据 中 正 数 、 负 数 和 和 零 的 个 数 ， 因 此 可 以 把 这 一 功能 设计 成 子 
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程序 ， 而 在 主 程序 中 三 次 调用 子 程序 。 
子 程序 功能 :统计 一 组 字数 据 中 正 数 、 负 数 和 零 的 个 数 。 
主 程序 功能 : 三 次 调用 子 程序 并 将 结果 累加 。 








进一步 考虑 主 程序 、 子 程序 的 参数 界面 ， 由 于 入 口 参数 需 传送 较 多 数据 ， 可 采用 约定 











参数 地 址 指针 法 ， 传 递 数 据 首 地 址 和 数据 个 数 ， 而 出 口 参数 为 便于 主 程序 调用 返回 后 累 
加 ， 可 采用 约定 寄存 器 方法 。 

按 以 上 界面 分 析 编 写 子 程序 说 明文 件 如 下 : 

(1) 子 程序 名 (入 口 标号 ): PMZN。 

(2) 子 程序 功能 : 求 一 组 数据 中 正 数 、 负 数 和 和 零 的 个 数 。 

(3) 入 口 条 件 : 数组 首 地 址 在 SI 中 ; 数组 数据 (元 素 ) 个 数 在 CX 中 。 

(4) 出 口 条 件 ， 正 数 个 数 在 АХ 中 ;负数 个 数 在 ВХ P: 零 的 个 数 在 DX 中 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : АХ. ВХ. DX 和 标志 寄存 器 Fo 

按 此 说 明文 件 和 以 上 分 析 ， 设 计 的 主 程序 和 子 程序 如 下 。 

















子 程序 设计 : 

PMZN PROC FAR 
PUSH 51 ;保存 数组 首 址 
PUSH сх ;保存 数据 个 数 
XOR AX, AX ;清正 数 计数 器 
XOR BX, BX ; 清 负数 计数 器 
XOR DX, DX ; 清 零 数 计数 器 

PMZNO: ТЕЅТ WORD PTR[SI],OFFFFH ;测试 数据 全 
25 MINUS 7 负 转 ы 
JNZ PLUS 7 正 且 非 0 转 Е 
INC DX ;为 0, 零 计数 器 加 1 ү 
JMP PMZN1 应 

PLUS: ІМС RX ; 正 数 计数 器 加 1 T 
JMP PMZN1 创 

MINUS: ІМС BX ;负数 计数 器 加 1 | 

PMZN1: ADDSI,2 ;指向 下 一 个 数据 划 
LOOP РМ2МО ;循环 计数 减 1, 非 0 转 Я 
РОР сх ;恢复 сх 6 
РОР 51 ;恢复 SI 并 
RET 机 

PMZN ENDP Ж 

主 程序 设计 : 

DSEG SEGMENT 

АВВҮ1 DW 2315,500,-1, 5,0,123,964,-327,0 

CNT1 DW $-ARRY1 

ARRY2 DW 21,34,-8,-2300,0,827,-936,0,18 

CNT2 DW $-ARRY2 

ARRY3 DW 3012,-10,-137,-123,-4,110,-40,-6 

CNT3 DW $-ARRY3 

PCOUNT DW 0 ;保存 正 数 个 数 结果 单元 

MCOUNT DW 0 ;保存 负数 个 数 结果 单元 
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ZCOUNT DW 0 7 保存 零 数 个 数 结果 单元 
RDR DW OFFSET АВВҮ1,ОЕЕЅЕТ CNT1 
DW OFFSET АВВҮ2,ОЕЕЅЕТ CNT2 
DW OFFSET АВВҮЗ,ОЕЕЅЕТ CNT3 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG, DS: DSEG 
START: MOV AX, DSEG 


MOV DS,AX 
LEA DI, ADR 
MOV CX, 03 ;循环 调用 于 程序 计数 
AGAIN: MOV SI, [DI] ; 取 数 组 首 址 一 SI 
моу BX, [DI+2]  ”; 取 数组 数据 个 数 首 址 
PUSH СХ ;保存 CX 中 的 循环 计数 值 
MOV СХ, [ВХ] ; 取 数 组 数据 个 数 一 CX 
CALL PMZN 
ADD PCOUNT, AX ;累加 结果 
ADD MCOUNT, BX 
ADD ZCOUNT, DX 
ADD DI,4 ;修改 指针 向 下 一 数组 
POP Ex ;恢复 сх 中 循环 计数 
LOOP AGAIN ;CX 计数 值 减 1. JE 0 转 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG END 
END START 
程序 分 析 : 


数据 段 中 将 数组 的 首 地 址 及 存放 数据 个 数 的 变量 地 址 顺序 存放 在 变量 ADR 中 ， 并 设 
置 指针 DI 指向 它 。 在 程序 中 通过 语句 “MOV SI，[DH” 和 “MOV BX，[DI+2]” 取 得 每 
个 数组 的 首 地 址 和 数据 个 数 存放 地 址 。 主 程序 中 CX 用 来 存放 数组 个 数值 ， 该 值 用 作 控 制 
循环 次 数 ， 而 子 程序 PMZN 则 要 求 将 数组 元 素 的 个 数 放 入 CX 中 ， 因 此 在 将 元 素 个 数 放 入 
CX 之 前 把 CX 值 保 存 起 来 ， 在 判断 是 否 退出 循环 后 再 重新 恢复 CX 的 循环 计数 值 。 


三 节 ЖЕБЕ 


一 、 子 程序 嵌 套 


在 编制 子 程序 时 ， 可 以 将 子 程序 作为 调用 程序 去 调用 另 一 个 子 程 
序 ， 这 种 在 一 个 子 程序 中 再 调用 其 他 子 程序 的 情况 称 为 子 程序 嵌 套 。 
区 套 的 层次 不 限 ， 其 层 数 称 嵌 套 深 度 ， 图 8-2 表示 子 程序 嵌 套 情况 。 

















RESE 
归 子 程序 .mp4 
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主 程序 主 程序 SR1 ын? 主 程序 
MAIN: : {ов SR2: „оа 
CALL сак CALL SR2 ыо, CALL SR4 
RET 


图 8-2 тея 


嵌 套 子 程序 的 设计 并 没有 什么 特殊 要 求 ， 只 是 要 注意 寄存 器 的 保护 和 恢复 ， 以 避免 各 
层 子 程序 之 间 发 生 因 寄存 器 冲突 而 出 错 的 情况 。 

下 面 通过 例子 说 明子 程序 嵌 套 的 应 用 。 

【 例 8.3】 假设 有 一 现成 的 子 程序 HTOA.ASM， 其 说 明文 件 和 程序 清单 如 下 。 

子 程序 说 明文 件 : 

(1) 子 程序 名 : HIOA。 

(2) 子 程序 功能 : 将 一 位 十 六 进 制 数 转换 为 ASCII 码 。 

(3) 入 口 条 件 : 要 转换 的 数据 在 AL 中 的 低 四 位 。 

(4) 出 口 条 件 : 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 在 AL 中 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : AL 和 标志 寄存 器 下。 

程序 清单 如 下 : 


;将 一 位 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 的 子 程序 HTOA .ASM 
HTOA PROC FAR 




















AND AL, OFH 
CMP AL, 10 
с НТОА1 
ADD AL, 07 

НТОА1: ADD AL, 30H 


RET 
HTOA ENDP 


现在 要 求 编制 将 AL 中 两 位 十 六 进 制 数 转换 为 ASCI 码 的 子 程序 。 

设计 分 析 : 

利用 上 述 子 程序 HTOA， 两 次 调用 HTOA 就 可 以 将 AL 中 的 两 位 十 六 进 制 数 转换 为 相 
应 的 ASCII 码 。 子 程序 设计 如 下 。 

子 程序 说 明文 件 : 

(1) 子 程序 名 : BHTOA。 

(2) 子 程序 功能 : 将 两 位 十 六 进 制 数 转 换 为 ASCII 码 。 

(3) 入 口 条 件 : 两 位 十 六 进 制 数 在 AL 中 。 

(4) 出 口 条 件 : 转换 的 高 位 ASCII 码 在 АН P; 低位 ASCI 码 在 AL 中 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : АХ 和 标志 寄存 器 下 。 

(6) 本 程序 调用 将 一 位 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 的 子 程序 HTOA。 

程序 清单 如 下 : 


DN Ss ren 





© 
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BHTOA PROC FAR 
PUSH сх 
MOV СН, АІ, 
МОУ CL, 04 
SHR АІ, СІ 
СА НТОА 
MOV AH,AL 
MOV АІ, СН 
CALL HTOA 
POP ех 

ВЕТ 
ВНТОА ЕМОР 


[418.4] 编制 一 个 将 AX 中 的 4 位 十 六 进 制 数 转 换 为 ASCI 码 的 子 程序 。 

设计 分 析 : 

可 以 利用 例 8.3 的 子 程序 BHTOA， 通 过 两 次 调用 BHTOA 就 可 以 将 AX 中 的 4 位 十 六 
进 制 数 转换 为 相应 的 ASCII 码 。 设 计 如 下 。 

子 程序 说 明文 件 : 

(1) 程序 名 : QHTOA。 

(2) 子 程序 功能 : 将 4 位 十 六 进 制 数 转换 为 ASCII 码 。 

(3) ЛОЖИ: 要 转换 的 数据 在 АХ 中 。 

(4) ШОЕ: 最 高 位 数 的 ASCII 码 在 BH 中 ; 次 高 位 数 的 ASCH 码 在 BL P; 次 低 
位 数 的 ASCII 码 在 AH 中 ; 最 低位 数 的 ASCII 码 在 AL 中 。 

(5) 受 影响 的 寄存 器 : АХ. ВХ 和 标志 寄存 器 F。 

(6) 本 程序 调用 子 程序 BHTOA。 


ГА 


程序 清单 如 下 : 

QHTOA PROC FAR 
PUSH АХ 
MOV AL, АН 
CALL BHTOA 
MOV BX, AX 
POP AX 
CALL BHTOA 
RET 

QHTOA ENDP 


子 程序 QHTOA 两 次 调用 BHTOA， 子 程序 BHTOA 两 次 调用 НТОА, ВНТОА 和 
QHTOA 都 是 嵌 套 子 程序 。 

【 例 8.51 设 内 存 BIN 开始 的 单元 存放 若干 个 无 符号 字数 据 ， 数 据 个 数 存 在 COUNT 
单元 。 编 制程 序 ， 将 其 转换 为 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 存 入 HASC 开始 的 存储 区 ， 以 备 输 
出 。 存 储 形式 数据 高 位 的 ASCH 码 存放 在 低地 址 。 

设计 分 析 : 

利用 QHTOA 子 程序 ， 将 各 字数 据 转 换 为 ASCII 码 。 由 于 程序 较 简 单 ， 仅 给 出 程序 
清单 : 


© 
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DSEG SEGMENT 
BIN DW 2310, 256, 373, 15, 8624 
COUNT EQU ($ 一 BIN) / 2 
HASC DB 25DUP (0) ;定义 保存 转换 结果 缓冲 区 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG 
START: MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
LEA SI,BIN ; 取 原 始 数 据 首 址 
LEA DI, HASC ; 取 字 符 存 放 首 址 
MOV CX,COUNT ; 取 数 据 个 数 
AGAIN: MOV AX, [SI] ; 取 一 个 数据 
CALL QHTOA ;转换 
MOV [DI],BH ;保存 结果 


MOV [DI+1],BL 
MOV [DI+2],AH 
MOV [DI+3],AL 
MOV BYTE PTR[DI+4],',' ; 送 间 隔 符 
ADD 01,5 ;修改 指针 
ADD SI,2 
LOOP AGAIN ;CX 一 1 并 0 继续 转换 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
CSEG ENDS 
END START 


程序 中 调用 的 子 程序 都 定义 为 FAR 类 型 ， 因 此 可 与 主 程序 不 在 同一 代码 段 内 。 
请 分 析 这 几 个 程序 的 调用 关系 并 画 出 程序 的 完整 嵌 套 结构 图 。 


二 、 递 归 子 程序 


在 子 程序 嵌 套 的 情况 下 ， 如 果子 程序 调用 的 子 程序 就 是 它 自 身 ， 即 子 程序 直接 或 间接 
地 调用 自身 这 种 情况 就 称 为 递归 调用 。 递 归 调 用 是 子 程序 嵌 套 的 特例 。 具 有 递归 调用 性 质 
的 子 程序 称 为 递归 子 程序 。 递 归 子 程序 一 般 用 于 解 递归 函数 。 这 里 以 阶乘 函数 为 例 ， 说 明 
递归 子 程序 的 设计 方法 。 

【 例 8.6】 编制 计算 i1(i 宇 0) 的 程序 。 

设计 分 析 : 

A l, i=0 
co-| 


ixfG-D i>0 
和 数学 上 许多 递归 形式 给 出 的 定义 一 样 ,自然 数 i 的 阶乘 fG) 的 定义 为 : 
1, i=0 
st i>0 
可 以 根据 递归 定义 来 设计 该 程序 。 求 i! 本 身 是 一 个 子 程序 ， 由 于 i! =iX(i 一 1)! ， 所 
以 为 求 (i 一 1)! 可 以 递归 调用 求 il 的 程序 ， 只 是 这 时 参数 i 的 值 发 生 了 变化 。 依 此 类 推 ， 
(i 一 ])!=(Gi 一 1)X(G 一 2)! ， 计 算 G 一 2)! 同样 要 递归 调用 求 i 的 子 程序 ， 直 到 最 后 分 解 为 计 
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算 0! ， 这 就 到 了 递归 尽头 或 叫 递归 出 口 ， 于 是 逐 层 返回 ， 进 行 乘法 运算 从 而 得 到 il 的 值 。 
根据 前 面 的 分 析 ， 每 次 递归 调用 返回 后 ， 均 要 做 一 次 乘法 ， 故 乘 数 (-1)，(i-2)…… 都 

保存 起 来 ， 以 便 返回 后 做 乘法 运算 。 比 较 简 便 的 方法 是 借用 堆栈 传递 参数 实现 阶乘 的 递归 

子 程序 设计 ， 即 每 次 递归 调用 前 将 要 计算 阶乘 的 数 压 入 堆栈 ， 返 回 后 再 弹出 即 可 。 

子 程序 说 明文 件 : 

(1) 子 程序 名 : FACT。 

(2) 功能 : 计算 i! 。 

(3) 入 口 参数 : СХ 存放 阶乘 数 i。 

(4) НП: DX, АХ 存放 il 。 

(5) 所 用 寄存 器 : DX, АХ. 




















程序 清单 如 下 : 
FACT PROC FAR 
@ СМР Сх, 0 
@ JG COME 7; CX>0, 则 转 标号 СОМЕ 递归 调用 
@ MOV АХ,1 РАХ 存放 连 乘积 
@ RET ;递归 出 口 
©) СОМЕ: PUSH CX 
© DEC CX 
@ CALL ЕАСТ ;递归 调用 
® х: РОР СХ ; 逐 层 返回 
@ MUL CX 
RET ;返回 递归 调用 处 
FACT ENDP 
程序 分 析 : 


设 调用 程序 中 给 CX 所 赋 初 值 为 3， 则 该 子 程序 的 执行 顺序 如 下 所 述 : 

@-@-—-®-—@—@—@—®@—®-—@®—@—@—®@®—®—@®—@—@—-@—@—@ 
-=@-— @—@@— @— @-—@)- @— @—@й— ж [п] И] ЖР? 
该 子 程序 执行 过 程 中 堆栈 最 满 时 的 内 容 如 图 8-3 所 示 。 根 据 
上 面 的 分 析 ， 可 知 子 程序 中 的 “CALL FACT” 被 执行 了 3 
次 ， 不 仅 完成 了 将 i(=3)，i-1(=2)，i-2(=1) 依 次 存 入 堆栈 
中 ， 同 时 保存 了 依次 返回 的 断 点 X， 为 依次 乘 i 做 好 准备 。 





DATA SEGMENT'DATA' Сх= О) 
N DB 8 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT СХ= (3) 
ASSUME CS: CODE,DS: DATA 
BEGIN: MOV AX, DATA 用 程序 的 断 点 


MOV DS, АХ 
MOV CL, N 
MOV CH,0 
CALL FACT 
MOV АН, 4CH 
INT 21H 


图 8-3 堆栈 
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FACT PROC 
5 

FACT ENDP 

CODE ENDS 


END BEGIN 


结果 分 析 : 
(1) 在 调试 程序 DEBUG 的 环境 下 可 查看 其 运行 的 结果 : 


i=8 时 , (DX)=0, (AX)=9D80H 


(2) 在 调试 程序 DEBUG 的 环境 下 ， 同 样 可 查看 其 堆栈 区 的 动态 内 容 ( 略 )。 
思考 : 

(1) 试 估计 子 程序 阶乘 乘积 最 大 值 为 多 少 ? 对 应 1 最 大 取 值 又 是 多 少 ? 
(2) 若 要 求实 现 两 个 以 上 的 阶乘 之 和 ， 如 何 重新 设计 调用 程序 ? 

(3) 若 要 求 将 阶乘 结果 以 十 进 制 形式 显示 出 来 ， 如 何 补充 调用 程序 ? 
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同一 次 汇编 产生 的 一 个 目标 文件 LOBJ 叫 一 个 模块 。 用 汇编 语言 
程序 完成 一 个 较 复杂 的 实际 任务 时 ， 往 往 要 采用 多 模块 的 组 织 结构 来 
编写 程序 。 这 是 因为 

(1) 源 文件 太 大 ， 难 于 一 次 汇编 成 功 。 

O 复杂 的 设计 需要 多 人 承担 ， 若 许多 人 在 同一 源 文 件 上 编程 ， 显 
然 不 方便 。 

(3) 编程 时 ， 往 往 要 利用 已 有 的 现成 子 程序 ， 将 这 些 用 到 的 现成 程 。 多 模块 编程 .mp4 
序 再 重 抄 和 汇编 一 遍 显然 不 合理 。 

多 模块 编程 要 解决 的 关键 问题 是 : 如 何 正确 地 划分 模块 以 及 如 何 把 模块 连接 、 装 配 在 
一 起 。 


一 、 模 块 的 划分 


模块 的 划分 与 设计 可 参考 如 下 规则 : 

(1) 如 果 一 个 程序 段 被 很 多 模块 所 公用 ， 则 它 应 是 一 个 独立 的 模块 。 

(2) 如 果 若 干 个 程序 段 处 理 的 数据 是 公用 的 ， 则 这 些 程序 段 应 放 在 一 个 模块 中 。 

(3) 若 两 个 程序 段 的 利用 率 差别 很 大 ， 则 应 分 属于 两 个 模块 。 

(4) 一 个 模块 既 不 能 过 大 ， 也 不 能 过 小 。 过 大 则 模块 的 通用 性 较 差 ， 过 小 则 会 造成 时 
间 和 空间 上 的 浪费 。 

(5) 力求 使 模块 上 共有 通用 性 ， 通 用 性 越 强 的 模块 利用 率 越 高 。 

(6) 各 模块 间 应 在 功能 上 、 逻 辑 上 相互 独立 ， 尽 量 截然 分 开 ， 避 免 出 现 模块 间 的 转移 。 

(7) 各 模块 间 的 接口 应 该 简单 ， 要 尽量 减少 公共 标识 符 的 个 数 ， 尽 量 不 共用 数据 存储 
单元 ， 在 结构 或 编排 上 有 联系 的 数据 应 放 在 一 个 模块 中 ， 以 免 互相 影响 ， 造 成 查 错 困难 。 
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(8) 每 个 模块 的 结构 应 尽量 设计 成 单 入 口 、 单 出 口 的 形式 。 这 样 的 程序 便于 调试 、 阅 
读 和 理解 ， 且 可 靠 性 高 。 

模块 化 程序 设计 的 另 一 关键 问题 ， 是 如 何 把 各 模块 正确 地 装配 在 一 起 ， 可 重 定 位 技术 
和 连接 程序 (LINK) 的 使 用 使 这 个 装配 工作 变 得 很 容易 。 因 为 由 汇编 程序 汇编 成 的 目标 模块 
均 是 以 浮动 的 0 作为 各 段 的 起 始 地 址 ， 这 样 该 模块 就 可 以 定位 在 主 存 中 的 任何 地 方 。 而 连 
接 程 序 可 实现 多 个 目标 模块 的 连接 ， 并 按 各 段 的 新 定位 地 址 修改 有 关 的 目标 代码 ， 使 之 作 
为 一 个 整体 来 运行 。 

连接 程序 将 多 个 目标 模块 连接 在 一 起 时 ， 必 须要 有 以 下 两 个 方面 的 信息 : 各 模块 之 间 
的 通信 方式 和 各 段 之 间 的 组 合 方式 。 当 一 个 大 的 程序 由 多 个 模块 组 成 时 ， 一 般 都 是 有 一 个 
主 模 块 ， 其 他 为 子 模块 ， 这 就 必然 存在 着 模块 间 的 相互 通信 问题 ， 即 一 个 模块 会 访问 另外 
模块 中 定义 的 标号 (包括 过 程 名 )、 变 量 或 符号 常量 。 因 此 ， 在 程序 设计 时 ， 必 须要 对 这 些 
符号 进行 专门 说 明 ， 连 接 程序 在 连接 时 才能 正确 完成 各 模块 之 间 的 通信 工作 。 组 合 方式 的 
是 出 是 由 于 每 个 模块 都 可 能 包含 多 个 段 ， 在 将 多 个 模块 连接 在 一 起 时 ， 这 些 段 之 间 将 以 什 
么 方式 组 合 在 一 起 呢 ? 这 是 连接 程序 必须 要 知道 的 信息 ， 和 否则 ， 它 将 无 法 按 用 户 的 要 求 对 
段 进行 正确 的 组 合 。 以 上 这 些 信息 都 是 在 编程 时 ， 使 用 伪 指 令 通过 宏 汇编 程序 产生 的 目标 
文件 提供 给 连接 程序 的 。 下 面 将 介绍 这 些 伪 指令 的 用 法 及 如 何 使 用 连接 程序 。 
二 、 程 序 的 连接 

程序 的 连接 有 两 种 情况 ， 一 是 源 程序 的 连接 ， 二 是 各 模块 的 连接 。 

(一 ) 源 程序 的 连接 

当 需 要 在 源 程序 中 插入 一 个 已 存在 的 子 程序 文件 ， 或 将 若干 个 .ASM 文件 连 在 一 起 ， 
使 之 经 汇编 后 形成 一 个 目标 模块 (OBJ) 时 ， 可 使 用 下 面 的 包含 伪 指 令 INCLUDE 进行 源 程 
序 的 连接 。 

格式 : INCLUDE FNAME 

ЖАНД: FNAME 为 其 他 源 程序 文件 名 。 该 伪 指令 说 明 在 对 现行 源 程序 文件 汇编 时 ， 把 
另外 的 源 程序 文件 FNAME 加 入 现行 源 程序 中 的 INCLUDE 处 。 每 一 个 INCLUDE 后 只 多 
许 有 一 个 文件 名 。 

例如 ， 要 将 例 8.3、 例 8.4 中 的 三 个 子 程序 HTOA.ASM、BHTOA.ASM、QHTOA.ASM 
和 例 8.5 程序 汇编 为 一 个 目标 模块 ， 可 在 例 8.5 程序 中 相应 位 置 用 INCLUDE 语句 插入 其 他 




















=, 
这 样 书写 的 程序 清单 如 下 : 
; 例 8.5 源 程序 中 连 入 子 程序 
5 ;省 略 部 分 与 例 8.5 程序 相同 
MOV АН, 4СН 
INT 21H 
INCLUDE HTOA. ASM 
INCLUDE BHTOA. ASM 
INCLUDE ОНТОА. ASM 
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CSEG ENDS 
END START 


这 样 ， 汇 编程 序 汇编 EXAM85.ASM 时 ， 将 四 个 文件 汇编 在 一 起 ， 形 成 一 个 目标 模块 。 

注意 : 

(1) 要 汇编 在 一 起 的 文件 中 自 定义 标识 符号 不 允许 重复 。 

(2) 如 果 INCLUDE 后 的 文件 不 在 当前 驱动 器 的 磁盘 上 ， 则 在 文件 名 前 写 上 含有 该 文 
件 的 磁盘 驱动 器 的 名 字 。 


(二 ) 模 块 的 连接 


把 多 个 模块 (.OBJ 文件 ) 连 接 在 一 起 ， 生 成 一 个 可 执行 文件 (.EXE)， 这 个 工作 是 由 连接 
程序 LINK 完成 的 。 

模块 连接 需要 解决 的 两 个 主要 问题 是 : 模块 间 的 通信 和 各 模块 间 段 的 组 合 方式 。 为 了 
使 连接 程序 正确 地 完成 连接 工作 ， 就 要 求 编程 者 在 源 程序 中 通过 伪 指 令 向 连接 程序 提供 相 
应 的 信息 。 


1. 通信 伪 指 令 


当 程 序 由 几 个 模块 组 成 时 ， 势 必 存 在 着 一 个 模块 使 用 另 一 个 模块 中 定义 的 变量 、 标 号 
以 及 子 程序 等 问题 。 由 于 子 程序 与 调用 它 的 语句 ， 定 义 变量 、 标 号 与 使 用 变量 、 标 号 的 语 
句 分 别 在 不 同 的 模块 中 ， 汇 编 是 分 开 进 行 的 ， 汇 编程 序 无 法 知道 子 程序 入 口 地 址 及 变量 、 
标号 的 地 址 。 因 此 ， 要 由 连接 程序 汇集 各 模块 送 来 的 地 址 信息 ， 综 合 决定 各 个 调用 指令 的 
转移 地 址 及 变量 、 标 号 地 址 。 

为 解决 上 述 模块 间 的 通信 和 问题， 在 程序 设计 时 ， 必 须要 对 模块 间 使 用 的 标识 符号 进行 
专门 说 明 ，EXTERN 和 PUBLIC 就 是 完成 这 种 说 明 的 伪 指 令 。 

1) 说 明 公共 标识 符号 语句 

格式 : PUBLIC 标识 符 [， 标 识 符 ，…] 

功能 : 用 来 说 明 其 后 的 标识 符 是 公共 标识 符 ， 可 以 被 其 他 模块 所 引用 。 

说 明 : 

(1) 这 些 标识 符 必须 是 在 本 模块 中 定义 的 符号 常量 、 标 号 、 过 程 名 或 变量 ， 各 名 字 之 
间 用 逗号 隔 开 。 但 寄存 器 名 、 符 号 常量 的 值 为 实数 或 值 超 过 两 个 字 节 的 整数 时 ， 均 不 能 作 
公共 标识 符 使 用 。 

(2) 在 一 模块 中 ， 同 一 个 名 字 仅 可 被 PUBLIC 说 明 一 次 。 该 语句 可 以 放 在 程序 中 的 任 
何 位置 ， 一 般 将 它 放 在 程序 的 开头 。 

几 个 模块 公用 的 子 程序 一 般 都 属于 FAR 类 型 。 例 如 ， 要 把 子 程序 EXAM 说 明 为 公共 
子 程序 ， 使 得 其 他 模块 也 能 调用 ， 可 用 以 下 伪 指令 : 





PUBLIC EXAM 

EXAM PROC FAR 
5 

EXAM ENDP 


一 经 PUBLIC HIES EX, EXAM 子 程序 就 成 为 公共 子 程序 ， 即 可 被 多 个 不 同 模块 调用 。 














DR Sn enn 
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[ 编 语言 程序 设计 
2) 说 明 外 部 标识 符号 语句 
格式 : EXTERN 标识 符 : 类 型 [， 标 识 符 : 类 型 ，…] 
功能 : 用 来 声明 本 模块 中 需要 引用 但 没有 定义 的 、 由 其 他 模块 所 定义 的 标识 符 ， 即 外 
部 标识 符 。 

说 明 : 被 EXTERN 声明 的 标识 符 必 须 是 在 它 所 定义 的 模块 中 被 PUBLIC 伪 指 令 声明 
过 的 公共 标识 符 。 它 们 可 以 是 符号 常量 、 变 量 、 标 号 或 子 程序 名 ， 可 为 如 下 类 型 。 

(1) 符号 常量 类 型 : ABS 。 

(2) 变量 类 型 : BYTE、WORD、DWORD 等 。 

(3) 标号 和 子 程序 类 型 : NEAR, FAR. 

所 有 的 标识 符 类 型 必须 与 它们 原 定义 时 的 类 型 一 致 。 例 如 ， 要 引用 上 例 中 公用 子 程序 
EXAM， 必 须 用 EXTERN 伪 指 令 进行 说 明 ， 而 且 类 型 还 必须 与 上 例 中 的 一 致 。 即 : 


EXTERN EXAM: FAR 





2. 段 的 组 合 方式 


段 组 合 方式 由 SEGMENT 伪 指 令 的 参数 决定 。 在 第 四 章 中 已 详细 介绍 了 段 定义 伪 指 令 
SEGMENT。 它 有 三 个 参数 : 定位 类 型 、 组 合 类 型 和 类 别 ， 决 定 了 多 模块 连接 时 ， 模 块 间 的 
段 如 何 组 合 。 凡 是 被 段 定 义 伪 指令 定义 的 同名 、 同 组 合 方式 和 同类 别 的 段 ， 将 被 连接 合并 
成 一 个 段 。 因 此 ， 在 多 模块 编程 时 ， 段 定义 伪 指 令 SEGMENT 后 面 的 参数 是 非常 有 用 的 。 

另外 ， 汇 编 语 言 还 提供 了 一 个 分 组 伪 指 令 GROUP， 用 来 将 不 同名 的 段 连接 在 同一 物 
理 段 内 。 

格式 : GN GROUP SNI[, SN2, …] 

功能 : 该 伪 指 令 说 明 其 后 的 程序 段 SN1，SN2 等 都 组 合 在 同一 组 名 GN 下 ， 放 在 同一 
个 64KB 的 物理 段 内 。 

说 明 : GN 为 组 名 ，SN1，SN2 等 为 段 名 ， 都 是 用 户 自 定义 标识 符号 。GN 不 能 与 
SN1，SN2 等 任 一 个 重 名 。 








例如 : 
CSEGRP GROUP SEG A,SEG B 
DSEGRP GROUP SEG DA,SEG DB 
SEG A SEGMENT 
ASSUME CS: CSEGRP,DS: DSEGRP 
SEG A ENDS 
SEG_DA SEGMENT 
ри 4567H 
SEG_DA ENDS 
SEG В SEGMENT 
ASSUME CS: CSEGRP,DS: DSEGRP 
SEG В ENDS 
SEG_DB SEGMENT 


DW 10 DUP(25) 
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SEG_DB ENDS 
END 


汇编 程序 对 上 述 程序 进行 汇编 时 ， 把 SEGA 和 SEG В 组 合 在 一 个 物理 段 CSEGRP 
内 ， 把 SEG_DA 和 SEG DB 组 合 在 一 个 物理 段 DSEGRP 内 。 

下 面 通过 例子 说 明 多 模块 编程 方法 。 

【 例 8.7】 将 例 83， 例 8.4 和 例 8.5 作为 三 个 模块 设计 ， 最 后 连接 成 一 个 程序 ， 这 
时 上 述 几 个 源 程序 应 为 如 下 格式 : 


; 例 8.5 源 程序 的 多 模块 编程 格式 
EXTRN ОНТОА: FAR 


DSEG SEGMENT 
DSEG ENDS 
CSEG SEGMENT PUBLIC, 'CODE' 

5 ; 与 EXAM8 .5 程序 相同 
START: 

5 
CSEG END 


END START 
; 例 8.4 源 程 序 ОНТОА.А5М 的 多 模块 编程 格式 
PUBLIC QHTOA 
EXTRN BHTOA: FAR 
CSEG SEGMENT PUBLIC 'CODE' 
ASSUME CS: CSEG 
ОНТОА PROC FAR 














;与 ОНТОА 过 程 相同 


CSEG ENDS 
END 


; 例 8 . 3 源 程序 BHTOA . ASM 的 多 模块 编程 格式 
PUBLIC ВНТОА 
EXTRN HTOA: FAR 
CSEG SEGMENT PUBLIC ,'CODE' 
ASSUME CS: CSEG 
ВНТОА PROC FAR 
;与 BHTOA 过 程 定义 相同 


CSEG ENDS 
END 


; 例 8.3 中 子 程序 HTOA 的 多 模块 编程 格式 
PUBLIC НТОА 
CSEG SEGMENT PUBLIC ,'CODE' 
ASSUME CS:CSEG 
HTOA PROC FAR 
;与 HTOA 过 程 定义 相同 


Бэс rnin 


CSEG ENDS 
END 
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,汇编 语言 程序 设计 А 


各 程序 模块 单独 汇编 成 四 个 .OBJ 文件 ( 设 四 个 模块 名 为 ЕХАМ85.ОВЈ, ОНТОА.ОВЈ, 
BHTOA.OBJ，HTOA.OBJ) 之 后 ， 用 下 述 命令 连接 : 


LINK EXAM85+QHTOA+BHTOA+HTOA 


如 果 连 接 成 功 ， 将 生成 可 执行 文件 ЕХАМ85 ЕХЕ. 

思考 : 

(1) 为 什么 不 规定 : 凡 在 本 模块 中 找 不 到 的 名 字 ， 都 作为 外 部 名 字 处 理 ， 从 而 取消 
EXTERN 伪 指 令 呢 ? 

(2) 如 果 规 定 汇编 语言 程序 中 的 名 字 全 部 都 是 公共 名 字 ， 就 可 以 省 去 PUBLIC 伪 指 
令 ， 什 么 原因 不 这 样 做 呢 ? 











子 程序 与 多 模块 编程 .ppt 





掌握 宏 的 概念 ， 宏 定义 和 宏 调 用 以 及 宏 参 数 的 使 用 方法 。 
掌握 宏 谋 套 一 般 方 法 。 

了 解 重复 汇编 和 条 件 汇编 伪 指令 的 功能 和 使 用 方法 。 

了 解 宏 库 的 建立 和 使 用 方法 。 


核心 概念 v 
宏 概 念 ” 宏 定义 ” 宏 调用 ZR 





在 程序 设计 中 ， 经 常 要 输出 缓冲 区 中 的 字符 串 信 息 ， 这 就 需要 反复 进行 9 号 功能 的 系 
统 调用 : 


LEA DX,BUF1 
MOV AH,9 
INT 21H 

5 
LEA DX,BUF2 
MOV AH,9 
INT 21H 

5 
LEA DX,BUF3 
MOV AH,9 
INT 21H 

5 


在 这 三 次 的 功能 调用 中 ， 语 名 格式 完 全 相同 ， 只 是 每 次 输出 缓冲 区 首 址 不 同 。 为 了 减 
少 源 程序 中 重复 编写 相同 程序 段 的 工作 ， 可 以 采用 安定 义 方式 编写 程序 段 ， 供 源 程序 进行 
宏 调 用 。 引 导 案 例 中 可 以 将 调用 的 过 程 定义 成 一 条 宏 指令 ， 并 将 输出 缓冲 区 首 址 选 定 为 形 
式 参数 。 其 定义 格式 为 : 
WRITE MACRO B 
LEA DX, В 
MOV AH,9 
INT 21H 
ENDM 






汇编 语言 程序 设计 A 


re тазе ил 能 是 程序 设计 的 一 种 有 力 
工具 。 本 章 从 宏 的 概念 入 手 介 绍 宏 指令 、 使 用 宏 功 角 сона 


第 一 节 宏 的 概念 


子 程序 是 将 程序 中 经 常 使 用 的 程序 段 用 PROC 和 ENDP 伪 指 令 括 
起 来 ， 并 赋予 一 个 名 字 ( 子 程序 名 )， 然 后 ， 只 要 使 用 CALL 语句 调用 
这 个 名 字 就 能 执行 这 段 程序 。 类 似 地 ， 汇 编 语言 提供 了 另 一 种 方法 一 
一 宏 。 它 将 程序 中 经 常 使 用 的 程序 段 用 MACRO 和 ENDM 伪 指 令 括 
起 来 ， 赋 予 一 个 名 字 ( 宏 指令 )， 然 后 只 要 直接 使 用 这 个 名 字 就 能 调用 
这 段 程序 。 尽 管子 程序 与 宏 指 令 都 可 以 处 理 程序 中 重复 使 用 的 程序 Е 
段 ， 为 程序 设计 带 来 极 大 的 方便 ， 但 它们 是 两 个 完全 不 同 的 概念 ， 有 ”过 功能 程序 设计 .mp4 
着 本 质 的 区 别 。 

(1) 处 理 的 时 间 不 同 。 宏 指令 是 在 汇编 期 间 ， 由 宏 汇 编程 序 处 理 的 。 而 子 程序 调用 是 
在 程序 运行 期 间 ， 由 CPU 执行 的 。 

O 处 理 的 方式 不 同 。 宏 指令 必须 先 定义 、 后 调用 。 宏 调用 是 在 汇编 时 用 宏 体 置换 宏 
指令 名 、 实 参数 置换 形式 参数 ( 即 宏 扩展 )， 汇 编 结 束 ， 宏 定义 也 随 之 消失 。 而 子 程序 的 调 
用 不 发 生 这 种 代码 和 参数 的 置换 ， 而 是 在 程序 执行 时 CPU 将 控制 方向 由 主 程序 转向 子 
程序 。 

G) 目标 程序 的 长 度 不 同 。 由 于 对 每 一 次 宏 调用 都 要 进行 宏 扩 展 ， 因 而 使 用 宏 指令 会 
导致 目标 程序 长 ， 占 用 内 存 空 间 大 。 而 子 程序 是 通过 CALL 指令 调用 的 ， 无 论调 用 多 少 
次 ， 子 程序 的 目标 代码 只 会 出 现 一 次 ， 因 此 ， 目 标 程序 短 ， 占 用 存储 空间 小 。 

(4) 执行 速度 不 同 。 调 用 子 程序 需要 使 用 堆栈 保护 现场 和 恢复 现场 ， 需 要 专门 的 指令 
传递 参数 ， 因 而 执行 速度 较 慢 。 而 宏 指令 不 存在 这 些 问题 ， 因 此 执行 速度 快 。 

(5) 参数 传递 的 方式 不 同 。 宏 调用 可 实现 参数 的 代 换 ， 参 数 的 形式 也 不 受 限制 ， 可 以 
是 语句 、 寄 存 器 名 、 标 号 、 变 量 、 常 量 等 。 参 数 代 换 简单 、 方 便 、 灵 活 、 不 容易 出 错 ， 很 
容易 为 用 户 掌握 。 而 子 程序 的 参数 一 般 为 地 址 或 操作 数 ， 传 递 方式 是 由 用 户 编程 时 具体 安 
排 的 ， 特 别 在 参数 较 多 时 ， 很 麻烦 ， 容 易 出 错 。 

在 编写 程序 过 程 中 ， 对 于 程序 中 的 重复 部 分 ， 究 竟 是 采用 宏 指令 还 是 子 程序 ， 需 要 权 
衡 内 存 空间 、 执 行 速度 、 参 数 的 多 少 等 各 方面 的 情况 决定 。 在 大 多 数 情况 下 ， 宏 指令 扩展 
后 占用 的 内 存 空 间 大 ， 但 执行 速度 快 ， 在 多 参数 时 较 子 程序 调用 更 为 方便 有 效 ， PORE 
体 较 长 且 功能 独立 ， 采 用 子 程序 又 比 宏 指令 更 能 节省 存储 空间 。 

总 之 ， 熟 练 灵活 地 使 用 宏 功能 可 以 减少 由 于 重复 书写 而 引起 的 错误 ， 并 可 扩充 硬 指 令 
的 功能 ， 使 源 程序 编写 得 像 高 级 语言 一 样 清晰 、 简 洁 ， 有 利于 阅读 、 修 改 、 调 试 源 程序 ， 
从 而 简化 程序 设计 工作 ， 提 高 编程 效率 。 可 见 ， 宏 功能 是 宏 汇编 语言 独 具 的 特色 之 一 ， 是 
汇编 语言 程序 设计 的 一 种 有 力 工具 。 因 此 ， 宏 指令 是 必须 掌握 的 一 种 高 级 程序 设计 技术 。 


© 
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第 二 节 ” 宏 定义 和 宏 调用 


宏 指 令 的 使 用 要 经 过 以 下 三 个 步骤 。 

(1) 宏 定 义 : 使 用 伪 指 令 MACRO 和 ENDM 将 重复 使 用 的 语句 序列 定义 成 宏 指 令 ， 选 
定好 形式 参数 ， 并 为 该 宏 指 令 取 一 宏 名 字 ( 即 宏 指 令 )。 

(2) 宏 调 用 : 在 程序 中 需要 的 地 方 通过 带 实 参 的 宏 名 字 ( 宏 指令 ) 来 调用 宏 定 义 。 

(3) 宏 扩 展 : 由 宏 汇 编程 序 用 宏 定 义 中 的 语句 序列 来 代 蔡 宏 调用 中 的 宏 名 字 ， 用 实 参 
КИ. 

其 中 ， 前 两 步 工作 须 由 用 户 自己 完成 ， 也 是 必须 掌握 的 内 容 ， 而 第 三 步 是 由 宏 汇 编程 
序 在 汇编 期 间 完 成 的 。 


=; 宏 定义 
格式 : 








宏 名 字 MACRO [形式 参数 ,…, 形式 参数 ] 


5 } 宏 体 
ENDM 


功能 : 定义 一 个 新 指令 ( 宏 名 字 )， 并 用 这 个 新 指令 来 代表 宏 体 全 部 内 容 。 

说 明 : 

(1) MACRO 为 宏 定义 的 头 。 

(2) 宏 名 字 是 宏 定义 为 宏 指 令 规定 的 名 称 ， 它 与 形式 参数 (或 叫 虚 参 数 ， 简 称 形 参 或 虚 
参 ) 都 应 是 宏 汇 编 语言 中 的 合法 符号 ， 并 且 可 以 与 源 程序 中 的 其 他 的 变量 、 标 号 或 指令 助 记 
符 同 名 。 也 就 是 说 ， 宏 指令 具有 比 指令 和 伪 指 令 更 高 的 优先 权 。 利 用 这 个 特点 ， 程 序 员 可 
以 设计 新 指令 系统 ， 扩 充 某 些 指令 或 伪 指 令 的 含义 与 功能 。 

(3) 形 参 可 有 可 无 ， 且 个 数 不 限 ， 但 字符 个 数 不 得 超过 132， 各 形 参 之 间 要 用 逗号 
隔 开 。 

(4) 宏 体 为 宏 指 令 代 蔡 的 程序 段 ， 它 由 一 系列 机 器 指令 语句 和 伪 指 令 语 句 组 成 。 

(5) ENDM 表示 宏 定义 的 尾 。 它 必须 与 伪 指 令 MACRO 成 对 出 现 。 

注意 : 

(1) 宏 指 令 一 定 要 先 定义 ， 后 调用 。 因 此 ， 宏 定义 一 定 要 放 在 它 的 第 一 次 调用 之 前 。 

(2) 宏 指 令 名 可 以 与 伪 指 令 、 机 器 指令 的 助 记 符 同名 且 具 有 比 指令 、 伪 指令 更 高 的 优 
先 权 ， 即 当 它 们 同名 时 ， 宏 汇编 程序 将 它们 一 律 处 理 成 相应 的 宏 扩 展 ， 而 不 管 与 它 同名 的 
指令 原来 的 功能 如 何 。 如 果 需 要 对 某 一 宏 指 令 重 新 定义 ， 则 直接 重新 定义 即 可 。 

(3) 允许 对 已 定义 好 的 宏 定义 取消 定义 ， 其 取消 宏 定 义 伪 指 令 格式 为 : 

PURGE 宏 指 令 名 [, 宏 指令 名 ] 
宏 定 义 一 旦 取消 就 不 能 再 调用 。 
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宏 定 义 应 用 举例 : 
在 某 程序 中 需要 多 次 用 到 回 车 换行 的 操作 ， 可 以 定义 一 条 宏 指 令 。 
CRLF MACRO 
MOV AH,2 
МОУ рі, ОАН 
ІМТ 21H 
МОУ рі, орн 
INT 21H 
ENDM 
二 、 宏 调用 


宏 指 令 一 旦 完成 定义 之 后 ， 就 可 以 在 源 程序 中 调用 。 
调用 格式 : 


宏 指令 名 [ 实 参数 ,…, 实 参数 ] 


功能 : 将 宏 定义 中 的 宏 体 全 部 嵌入 到 宏 调 用 处 ， 并 用 实 参 按 位 置 对 应 关系 代替 宏 体 中 
的 虚 参 。 

说 明 : 

(а) 宏 指 令 名 必须 与 宏 定 义 中 的 宏 指 令 名 一 致 。 

(2) 实 参 要 与 宏 定 义 中 的 形 参 按 位 置 关 系 一 一 对 应 。 如 果实 参 的 个 数 多 于 形 参 的 个 
数 ， 多 余 的 实 参 被 忽略 。 如 果实 参 的 个 数 少 于 形 参 的 个 数 ， 则 缺少 的 实 参 被 处 理 为 空白 ( 即 
没有 字符 )。 实 参 可 以 与 形 参 同名 。 

对 于 引导 案例 中 宏 定义 的 三 次 调用 ， 可 以 写成 下 面 的 形式 ， 

5 
WRITE BUF]1 

5 
WRITE BUF2 

5 
WRITE ВОЕЗ 

5 


像 这 种 宏 指 令 名 在 源 程序 中 的 出 现 称 为 宏 调用 。 在 源 程序 中 ， 由 于 宏 定义 在 前 ， 安 调 
用 在 后 ， 宏 汇编 程序 在 汇编 期 间 ， 先 扫描 宏 定 义 ， 再 将 宏 名 字 、 形 参 、 宏 体 等 填 入 宏 定 义 
表 中 ， 在 遇 到 宏 调 用 时 ， 则 嵌入 宏 体 ， 并 用 实 参 按 位 置 对 应 关系 一 一 蔡 换 宏 体 中 的 形 参 。 
为 和 其 他 语句 区 别 ， 凡 经 宏 扩 展 的 每 一 语句 前 面 设 有 一 符号 + 或 1( 不 同 汇编 软件 版 本 所 
致 )。 对 于 上 面 的 三 次 宏 调用 ， 其 展开 后 的 形式 为 : 

5 

1 LEA DX,BUF1 

1 MOV AH,9 

1 INT 21H 

















5 
1 LEA DX,BUF2 


© 
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i MOV AH,9 
1 INT 21H 

5 
1 LEA DX,BUF3 
1 МОУ AH,9 
1 INT 21H 

5 


由 此 可 见 ， 有 了 WRITE 宏 定 义 ， 宏 调用 就 相当 于 设计 的 一 条 新 指令 ( 宏 指 令 )， 新 指令 
的 语句 格式 为 : 
WRITE 字 节 缓 冲 区 首 址 


它 的 功能 是 : 将 指定 缓冲 区 (该 缓冲 区 一 定 在 当前 数据 段 ) 中 以 $ 结 束 的 字符 串 在 屏幕 
上 显示 输出 。 使 用 这 个 宏 指令 语句 比 起 原来 使 用 三 个 机 器 指令 语句 进行 9 号 调用 要 易于 记 
忆 ， 方 便 得 多 。 


第 三 节 ”参数 的 使 用 


一 、 宏 定义 与 宏 调用 中 参数 的 使 用 


在 宏 定义 和 宏 调 用 中 都 可 以 使 用 参数 ( 形 参 和 实 参 )。 前 面 已 经 说 过 ， 实 参数 与 形式 参 
数 的 意义 和 出 现 次 序 必须 一 致 ， 否 则 就 会 出 错 。 但 参数 的 个 数 不 一 定 相 等 ， 当 实 参 的 个 数 
多 于 形 参 的 个 数 时 ， 多 余 的 实 参 将 被 忽略 。 当 实 参 的 个 数 少 于 形 参 的 个 数 时 ， 多 余 的 形 参 
将 被 忽略 。 

在 宏 中 使 用 的 参数 是 非常 灵活 的 ， 它 可 以 用 来 表示 用 户 自 定义 的 符号 、 数 值 、 指 令 、 
寄存 器 名 、 任 一 字符 串 或 子 字符 串 及 标号 等 。 


1. 用 参数 代表 标识 符号 或 数值 


【 例 9.1】 定义 一 个 把 内 存 某 区 域 的 数据 块 传送 到 另 一 区 域 的 宏 指令 。 
将 要 传送 数据 块 的 源 地 址 、 目 的 地 址 和 数据 块 的 长 度 都 设计 成 形式 参数 ， 使 该 伪 指令 
具有 通用 性 。 该 伪 指 令 定义 如 下 : 
; 例 9.1 数据 块 传送 宏 定 义 MACRO91 .ASM 
BMOVS MACRO SRC,DST,CNT 
LEA SI, SRC 
LEA DI, DST 
моу CX,CNT 
CLD 
REP MOVSB 
ENDM 


Ж® SRC, DST 代表 要 传送 数据 块 的 源 地 址 、 目 的 地 址 ，CNT 代表 要 传送 的 数据 块 
的 字 节 数 ， 宏 调用 时 用 实 参数 替换 。 例 如 宏 调 用 : 


BMOVS SBUF, DBUF, 100 
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LEA SI,SBUF 
LEA DI,DBUF 
сх,100 


1 
3 
1 моу 
1 
1 


ВЕР MOVSB 


2. 用 参数 代表 指令 


【 例 9.2】 定义 将 某 存储 区 清 零 的 宏 指 令 。 
; 将 某 存储 区 清 零 的 宏 指 令 定义 MACRO92 .RSM 
CLEAR MACRO DIR,DST,CNT 

DIR 

LEA DI,DST 

моу CX,CNT 

ХОВ  AL,AL 

REP STOSB 


ENDM 
宏 调用 
MAIN2: 
CLEAR CLD,ADR1, 80 
经 汇编 后 扩展 为 : 
003A MRIN2: 


CLEAR CLD,ADR1,80 


003A FC 1 сір 

003B 8D ЗЕ 0000 R 1 LEA DI,ADR1 
003F B9 0050 1 МОУ СХ,80 
0042 32 СО 1 XOR А1, АІ 
0044 ЕЗ/АА 1 ВЕР 5ТО5В 


很 显然 ， 宏 定义 中 的 形式 参数 DR 代表 指令 的 助 记 符号 ， 在 宏 调 用 中 用 CLD 代替 了 
当然 也 可 以 用 其 他 指令 代替 它 。 该 程序 的 功能 是 将 ADR1 开始 的 80 个 字 节 单元 清 
如 果 在 宏 调 用 中 用 STD 指令 代替 DIR， 程 序 将 ADRI 向 前 的 80 个 单元 清 零 。 


з. 用 参数 代替 寄存 器 名 字 
【 例 9.3】 定义 将 任 一 个 寄存 器 循环 左 移 或 右 移 n 位 的 宏 指 令 。 
;将 任 一 个 寄存 器 循环 左 移 或 右 移 п 位 的 宏 指 令 定 义 MACRO93 .RSM 


RLS MACRO DIR, REG, CNT 
MOV CL,CNT 
RO&DIR ВЕС, CL 
ENDM 
宏 调 用 
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MAIN3: ~ 
RLS R,AX,5 
RLS L,CH,2 
经 汇编 后 扩展 为 : 
0046 МАІМЗ: … 
RLS R,AX,5 
0046 B1 05 1 МОУ CL,5 
0048 рз C8 1 ROR АХ,СЬ 
RLS L,CH,2 
004A B1 02 ї МОУ CL,2 


004C D2 C5 ї ROL CH,CL 


从 扩展 后 的 程序 清单 看 出 ， 宏 定义 中 的 DIR 代表 指令 助 记 符 的 一 部 分 ， 在 宏 调 用 中 分 
别 用 RR 和 工 代 蔡 它 ， 从 而 形成 循环 右 移 指令 ROR 和 循环 左 移 指令 ROL， 这 就 是 说 ， 参 数 
不 仅 可 以 用 来 代表 指令 ， 也 可 以 代表 指令 的 一 部 分 。 

注意 : 当 参 数 代表 指令 的 一 部 分 时 ， 宏 定义 中 的 参数 前 必须 用 && 符 号 ， 表 示 用 实 参 数 
代替 它 时 ， 与 其 左 侧 字符 紧 紧 相连 。 宏 定义 中 的 КЕС 代表 寄存 器 ， 可 以 用 任何 通用 寄存 
器 代替 它 。 


4. 用 参数 代表 任何 一 字符 串 或 子 字符 串 


例 9.3 中 用 参数 代表 指令 助 记 符 的 一 部 分 或 整个 指令 ， 都 说 明了 参数 可 以 代表 字符 串 
或 子 字符 串 。 
[419.41] 定义 两 个 多 精度 数据 求 和 的 宏 指令 。 


; 例 9.4 两 个 多 精度 数据 求 和 的 宏 指 令 定义 MACRO94 .RSM 
MADD1 MACRO LABEL,SRC,DST,LEN,SUN 


LEA SI,SRC 

LEA DI,DST 

MOV CX, LEN 
LEA BX, SUN 
CLC 


LABEL: MOV AL, [SI] 
ADC AL, [DI] 


MOV [BX],AL 
INC sü 
INC DI 
INC BX 
LOOP LABEL 
ENDM 

MAIN4: 


56 ECEE 


MADD1 LOOP1,ADR3,ADR1, 8, ADR2 
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经 汇编 后 扩展 为 : 


0084 MAIN4: 
MADD1 LOOP1,ADR3,ADR1,8,ADR2 


0084 8D 36 0064 R 1 LEA SI,ADR3 
0088 8D 3E 0000 R 1 LEA DI,ADR1 
008C B9 0008 9: MOV CX, 8 
008Е 8D 1Е 0032 R 1 LEA BX, ADR2 
0093 F8 18 CLC 

0094 8A 04 1 LOOP1: MOV AL, [SI] 
0096 12 05 ® ADC AL, [DI] 
0098 88 07 1 MOV [BX] ,AL 
009А 46 1 ІМС SI 

009B 47 1 ІМС DI 

009C 43 1 ІМС BX 
009D t LOOP LOOP1 


宏 定 义 中 LABEL 代表 标号 ， 在 宏 调 用 中 ， 用 LOOP1 代替 它 ， 这 个 例子 既 说 明 用 参数 
可 以 代表 字符 串 ， 也 说 明 用 参数 可 以 代表 标号 。 


Z, BIRER 


为 了 在 宏 中 灵活 使 用 参数 ， 宏 功能 定义 了 一 些 宏 操作 符 ， 下 面 介绍 几 个 常用 宏 操 作 符 
的 使 用 方法 。 

1. 尖 括 号 < > 

在 宏 调用 中 ， 有 时 实 参 是 一 串 带 间隔 符 (如 空格 、 去 号 等 ) 的 字符 串 ， 为 了 不 致 混淆 ， 
应 该 用 尖 括 号 将 它们 括 起 来 ， 这 时 ， 尖 括号 中 的 内 容 为 一 个 实 参 。 

例如 ， 程 序 中 定义 堆栈 段 的 语句 基本 相同 ， 只 是 各 个 程序 对 堆栈 段 的 大 小 及 初 值 的 要 
求 不 一 样 ， 如 果 在 宏 库 中 放 入 一 个 定义 堆栈 段 的 宏 定 义 


STRACK1 MACRO S 
STACK SEGMENT STACK 
DW S 
STACK ENDS 
ENDM 


则 在 当前 程序 中 ， 需 要 建立 500 个 字 、 初 值 均 为 0 的 堆栈 段 ， 宏 调用 应 为 : 
STRACK1 < 500 DUP(0)> 


由 于 实 参 为 一 个 重复 子 句 ， 它 中 间 带 有 空格 ， 因 此 要 用 尖 括 号 括 起 来 ， 说 明 是 一 个 实 
参 而 不 是 多 个 。 相 应 的 宏 扩展 为 : 


1 STACK SEGMENT STACK 
1 DW 500 DUP (0) 
1 STACK ENDS 
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2 连接 操作 符 & 
在 宏 定义 中 ， 有 些 形 参 需 要 夹 在 字符 串 中 。 为 了 将 这 种 形 参 标识 出 来 ， 需 在 这 样 的 形 
参 前面 加 符号 &; 如 果 形 参 后 面 还 跟 有 字符 串 ， 则 还 应 在 形 参 后 面 加 符号 &。 这 时 ， 宏 汇 
编程 序 即 识别 出 夹 在 && 之 间 的 形 参 ， 在 用 相应 的 实 参 代 蔡 该 形 参 后 ， 仍 与 原来 前 、 后 符号 
连 在 一 起 形成 一 个 完整 的 符号 或 字符 串 。 
例如 ， 宏 指令 SHIFT 定义 如 下 
SHIFT MACRO А,В,С 
MOV СІ,А 
S&B CEL 
ENDM 
在 宏 体 中 ，B 与 字符 SHE. ERASE, KERET BEES, m 
将 SB 作为 一 个 符号 。 要 说 明 В 为 形 参 ， 就 必须 在 它 前 面 加 符号 &， 在 宏 扩 展 时 ， 形 参 В 
将 被 对 应 的 实 参 所 代替 ， 并 仍 与 字符 5 相连 形成 一 个 整体 。 若 有 以 下 宏 调用 : 
SHIFT 4,AL,AX 


SHIFT 2,AR,BH 
SHIFT 5,HR,DX 


则 在 汇编 这 些 宏 指 令 语 句 时 ， 所 得 到 的 宏 扩 展 为 : 





1 моу CL,4 
1 SAL АХ,СІ ;将 AX 内 容 算 术 左 移 位 

1 моу CL,2 

1 SAR BH,CL ;将 BH 内 容 算 术 右 移 2 位 
1 MOV CL,5 

1 SHR рх,сі ;将 DX 内 容 逻 辑 右 移 5 位 


3. 数值 蔡 换 操作 符 % 

在 某 些 情况 下 ， 需 要 以 实 参 符号 的 值 而 不 是 符号 本 身 来 蔡 换 形 参 ， 这 种 参数 的 蔡 换 称 
数值 参数 的 蔡 换 。 特 殊 宏 操作 符 % 用 来 将 其 后 的 表达 式 (通常 是 符号 常数 ) 在 宏 扩展 时 转换 
成 它 所 代表 的 数值 。 


例如 : 
DRTR1 MACRO A,B,C,D 

DW A,B,C 
DB р DUP(0) 
ENDM 

如 果 宏 调用 为 : 
X=10 
Y=20 


DRTRA1 %Х+2,5,%Х,%Ү-5 
ЮАТА X+2,5,X+Y,Y-5 


则 相应 的 宏 扩展 为 : 
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1 DW 12,5,10 


Ж DB 15 DUP(0) 
í DW X+2,5,X+Y 
i DB Y-5 DUP (0) 


比较 这 两 个 宏 调用 语句 的 扩展 结果 ， 就 可 以 明显 看 出 数值 参数 与 一 般 实 参 的 区 别 。 

注意 : % 后 的 符号 一 定 是 直接 用 EQU 或 等 号 (=) 赋 值 的 符号 常量 ， 或 者 汇编 时 能 计算 
出 值 的 表达 式 ， 而 不 能 是 变量 名 和 寄存 器 名 。 

4. 感叹 号 操作 符 ! 

当 把 &、% 这 样 的 符号 当 作 一 个 普通 字符 使 用 时 ， 要 想 使 宏 功 能 不 将 它们 当 作 特殊 宏 
操作 符 看 待 ， 必 须 在 它们 前 面 加 上 操作 符 ! 。 

例如 有 宏 定 义 : 


DISP MACRO Х 
DB ' арс!&х=&х' 
ENDM 


若 进行 如 下 宏 调 用 : 


A EQU 5 
DISP %А 


则 相应 的 宏 扩 展 为 : 


DB ' арс &х=5' 
三 、 宏 中 标号 的 处 理 


在 某 些 宏 定义 中 ， 常 常 需要 定义 一 些 变 量 或 标号 ， 当 这 些 宏 定 义 在 同一 程序 中 多 次 调 
用 并 宏 扩 展 后 ， 就 会 出 现 变量 或 标号 重复 定义 的 错误 。 例 如 ， 有 以 下 宏 定义 


SUM MACRO COUNT,N 
MOV CX, COUNT 





MOV BX,N 
MOV АХ,0 

NEXT: ADD АХ, BX 
ADD ВХ,2 
LOOP NEXT 
ENDM 


该 宏 定义 的 功能 是 用 来 求 从 形 参 N 所 规定 的 数 开始 ， 由 形 参 COUNT 所 规定 的 若干 个 
奇数 (或 偶数 ) 的 和 存 入 АХ 中 (不 考虑 溢出 情况 )。 若 某 程序 对 此 宏 定义 作 两 次 调用 : 


SUM 50,1 ; 求 从 1 开始 50 个 连续 奇数 的 和 
SUM 20,10 ; 求 从 10 开始 20 个 连续 偶数 的 和 
宏 汇编 程序 在 汇编 这 两 个 宏 指令 语句 时 ， 所 得 到 的 宏 扩 展 为 : 
i МОУ СХ,50 
ï MOV BX,1 
į MOV AX,0 
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1 NEXT: ADD AX,BX 
ï ADD BX,2 
ï LOOP NEXT 
1 MOV CX,20 
ï MOV BX,10 
1 МОУ АХ,0 
1 NEXT: ADD AX,BX 
i ADD BX,2 
1 LOOP МЕХТ 


由 此 可 见 ， 标 号 NEXT 被 定义 了 两 次 ， 引 起 了 重复 定义 的 错误 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 
可 将 标号 NEXT 定义 成 形 参 ， 在 每 次 调用 时 ， 均 用 不 同 的 实 参 去 代 换 。 但 由 于 NEXT 的 定 
义 和 引 用 都 局 限 在 宏 体 内 ， 是 宏 体 内 的 局 部 符号 ， 将 它 定义 为 形 参 既 无 必要 ， 也 给 宏 调用 带 
来 不 便 。 为 了 解决 这 个 问题 ，8086/8088 宏 汇 编 语言 提供 了 局 部 标号 声明 伪 指 令 LOCAL. 

格式 : LOCAL 形式 参数 [,…., 形 式 参数 ] 

功能 : 在 宏 扩展 时 ， 让 宏 汇 编程 序 自动 为 其 后 的 形 参 顺序 生成 特殊 符号 (范围 
为 ?2?0000H~~??FFFFH)， 并 用 这 些 特殊 符号 来 取代 宏 体 中 的 形 参 ， 从 而 避免 了 符号 重复 定 
义 的 错误 。 

LOCAL 语句 只 能 作为 宏 体 中 的 第 一 条 语句 ， 它 后 面 的 形 参 为 宏 定 义 中 所 定义 的 变量 
或 标号 。 

对 于 前 面 求 若干 个 奇数 (或 偶数 ) 的 和 的 宏 定 义 ， 可 改写 成 以 下 形式 : 


SUM MACRO A,B 





LOCAL NEXT 

МОУ СХ,А 

моу BX,B 

МОУ АХ,0 
МЕХТ: Арр АХ, BX 

ADD ВХ,2 

LOOP NEXT 

ENDM 

这 样 一 来 ， 两 次 宏 调用 后 的 展开 形式 为 : 

1 МОУ СХ,50 
1 MOV ВХ,1 
1 МОУ АХ,0 
1 ?220000: ADD AX,BX 
1 ADD ВХ,2 
1 LOOP ?20000 
1 MOV Cx,20 
1 MOV ВХ,10 
1 МОУ АХ,0 
1 720001: ADD AX,BX 
1 ADD ВХ,2 
1 LOOP 220001 


Ээ Sn ren 





Ө 
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第 四 节 Ж Ж 套 


ЖЖЖИ РАЖ: 宏 定 义 中 嵌 套 宏 定义 和 宏 定义 中 嵌 套 宏 调用 ， 两 种 宏 榜 套 的 深度 
不 限 。 


一 、 宏 定义 中 由 套 宏 定义 
这 种 宏 嵌 套 形式 是 宏 定义 中 还 包含 有 宏 定 义 ， 瞪 套 形式 如 下 : 


МАС1 MACRO 


MAC2 MACRO 


MAC3 MACRO | 
ENDM 


ENDM 
ENDM 
注意 : 当 宏 定义 中 嵌 套 宏 定 义 时 ， 必 须 首先 调用 最 外 层 宏 定 义 ， 然 后 才能 调用 内 层 宏 
定义 。 下 面 是 一 个 宏 顽 套 的 例子 。 


【 例 9.5】 用 堪 套 的 形式 定义 将 AL 中 的 数据 转换 为 两 个 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 的 宏 
指令 。 


;将 AL 中 的 数据 转换 为 两 个 十 六 进 制 数 的 ASCII 码 的 宏 指 令 MACRO95 .ASM 
ВНТОА1 MACRO 

MOV AH,AL 

AHTOA MACRO 

LOCAL AHHN1 
MOV CcL,04 

SHR AH,CL 

АМО AH,OFH 
CMP AH,10 
ос RHHN1 
ADD АН,07 

AHHN1: ADD AH, 30H 

ENDM 

ALTOA MACRO 
LOCAL ALLN1 
АМО А1, ОЕН 
СМР А1,10 
JC ALLN1 
ADD AL, 07 
ALLN1: ADD AL, ЗОН 
ENDM 

ENDM 
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最 外 层 的 宏 定义 ВНТОАІ 内 部 含有 两 个 宏 定义 AHTOA 和 ALTOA， 其 中 AHTOA 将 
АН 中 的 高 四 位 转换 为 十 六 进 制 数 的 ASCI 码 ，ALTOA 将 AL 中 的 低 四 位 转换 为 十 六 进 制 
数 的 ASCII 码 。 当 进行 了 外 层 的 宏 调 用 后 ， 两 个 内 层 宏 定义 都 可 以 单独 使 用 。 
宏 调用 : 
MAINS: 
ВНТОА1 


МОУ AH,50H 
АНТОА 
МОУ AL,08H 
ALTOA 


二 、 宏 定义 中 幅 套 宏 调用 


宏 嵌 套 的 另 一 种 形式 是 宏 定义 中 嵌 套 宏 调 用 。 这 种 情况 ， 各 个 宏 定义 可 以 单独 调用 。 
宏 定义 中 堪 套 宏 调 用 的 形式 如 下 : 


МАС1 MACRO 


MAC2 ;调用 宏 定 义 MAC2 
ENDM 
MAC2 MACRO 
үч 全 
ENDM 5 
【 例 9.61 利用 宏 定 义 嵌 套 宏 调用 的 形式 ， 定 义 将 AL 中 的 数据 转换 为 两 位 十 六 进 制 т 
数 的 ASCII 码 。 8 
;将 AL 中 的 数据 转换 为 两 位 十 六 进 制 数 的 Ascl1 119117: MACRO96 .ASM а) 
ВНТОА2 MACRO 新 
PUSH СХ a 
MOV CH,AL Ж 
моу CcL,04 材 
SHR AL,CL + 
НТОА ; 宏 调 用 算 
MOV AH,AL 机 
MOV AL,CH Ж 
АМО АІ, 0ЕН 
НТОА 宏 调 用 
POP CX 
ENDM 
НІОА МАСВО 
LOCAL НТОА1 
AND AL, OFH 
СМР AL,10 
JC НТОА1 
ADD AL,07 
НТОА1: ADD AL, 30H 


ENDM 





Ө 

















(ОЎЕтЕ ТЕНЕБЕ, 
EEX BHTOA2 中 两 次 调用 宏 定 义 HTOA， 宏 定义 HTOA 完成 将 AL 中 低 四 位 转换 
为 十 六 进 制 数 的 ASCH 码 的 功能 。 
宏 调 用 : 
МАІМ7: … 


MOV AL,05 
HTOA 


MOV AL,47H 
BHTOA2 


第 五 节 ”重复 汇编 和 条 件 汇 编 


一 、 重 复 汇编 伪 指 令 

宏 指 令 可 以 用 来 缩写 源 程序 中 的 公共 语句 部 分 ， 但 有 时 源 程序 中 
会 连续 地 重复 完全 相同 或 几乎 完全 相同 的 一 组 语句 ， 这 时 采用 重复 汇 
编 方式 比 把 它们 定义 成 宏 指 令 更 能 简化 程序 设计 。 重 复 汇编 是 在 程序 i 
汇编 期 间 对 某 些 语句 序列 进行 重复 的 汇编 ， 而 不 是 在 程序 运行 期 间 执 重复 汇编 和 
行 重复 操作 。 重 复 汇编 可 分 为 给 定 次 数 的 重复 和 不 定 次 数 的 重复 ， 分 条 件 汇编 .mp4 
别 用 伪 指 令 REPT、IRP 和 ТЕРС 实现 。 

1. 给 定 次 数 的 重复 汇编 伪 指 令 REPT 


格式 : 
REPT 表达 式 


5 } 重复 块 
ENDM 


功能 :让 宏 汇 编程 序 将 重复 块 连续 地 汇编 表达 式 所 指定 的 次 数 。 

说 明 : КЕРТ 为 重复 块 的 开始 语句 ，ENDM 为 结束 语句 ， 它 们 必须 成 对 出 现 。 重 复 块 
为 一 组 要 重复 的 指令 语句 或 伪 指 令 语句 序列 。 

【 例 9.7】 使 用 重复 汇编 命令 ， 将 字符 A~Z H ASCI 码 填 入 26 个 连续 的 字 节 单元 中 。 

完成 此 功能 的 程序 段 为 : 














CHAR ='А' 
REPT 26 
DB CHAR ;重复 块 
CHAR = СНАВ+1 ; 
ENDM 
在 汇编 过 程 中 ， 重 复 块 被 连续 复制 26 次 ， 其 扩展 后 的 形式 为 : 
1 DB CHAR ;CHAR 的 值 为 41H p 次 汇编 时 产生 
1 CHAR = СНАВ+1 ; 


ara 去 功能 程序 设计 ӨӨӨ 


1 DB CHAR ;CHAR 的 值 为 42H } 第 2 次 汇编 时 产生 
1 CHAR = СНАВ+1 

5 
1 DB CHAR ;CHAR 的 值 为 5AH "| 第 26 次 汇编 时 产生 
1 CHAR=CHAR+1 


重复 汇编 伪 指 令 可 出 现在 源 程序 中 的 任何 地 方 ， 既 可 以 出 现在 宏 定 义 的 宏 体 中 ， 也 可 
以 用 于 对 宏 定义 的 重复 调用 。 


2. 不 定 次 数 的 重复 汇编 伪 指 令 IRP /IRPC 


与 REPT 不 同 的 是 ，IRP 与 ТЕРС 对 重复 块 的 汇编 次 数 不 是 由 表达 式 直接 给 出 ， 而 是 
由 实 参 的 个 数 确定 。 根 据 实 参 形式 的 不 同 ， 可 分 别 选 用 ТЕР 和 ТЕРС 伪 指 令 。 

1) IRP 

格式 : IRP 形 参 ，< 实 参 1， 实 参 2，…， 实 参 N> 


5 } 重复 块 


ENDM 
功能 :让 宏 汇 编程 序 将 重复 块 重复 汇编 由 实 参 个 数 所 给 定 的 次 数 ， 并 在 每 次 重复 时 ， 
依次 用 相应 位 置 的 实 参 代 蔡 形 参 。 
WA: 实 参 必须 用 尖 括 号 括 起 来 ， 并 且 各 实 参 之 间 要 用 逗号 隔 开 。 
【 例 9.8】 MH IRP Е АХ. ВХ. СХ. DX 的 内 容 压 入 堆栈 的 语句 序列 。 
其 语句 如 下 : 





IRP REG, <AX,BX,CX,DX> 
PUSH REG 
ENDM 


当 宏 汇编 程序 在 汇编 时 ， 将 对 语句 “PUSH REG” 连 续 汇 编 4 次 ， 并 在 每 次 重复 
时 ， 依 次 以 实 参 AX、BX、CX、DX 代 蔡 形 参 REG， 最 后 所 产生 的 重复 语句 为 : 
1 РОЅН АХ 
PUSN ВХ 


1 
1 РОЅН СХ 
1 PUSH рх 


2) IRPC 
格式 :  IRPC 形 参 ， 字 符 串 


5 | 重复 块 


ENDM 


功能 : 将 重复 块 重复 汇编 ， 重 复 的 次 数 由 字符 串 中 的 字符 个 数 决定 ， 并 在 每 次 重复 
时 ， 依 次 用 相应 位 置 的 字符 代替 形 参 。 

说 明 : 字符 串 不 带 引 号 ， 可 以 用 尖 括 号 括 起 来 ， 也 可 以 不 括 。 

【 例 9.9】 可 以 用 IRPC 产生 将 AX、BX、CX、DX 中 的 内 容 从 堆栈 中 恢复 的 语句 序列 。 

















Эс rnin 
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语句 如 下 : 
IRPC CHAR,DCBA 
POP CHAR&X 
ENDM 
宏 汇 编程 序 在 汇编 时 ， 将 产生 以 下 语句 序列 : 


POP DX 
POP CX 
POP BX 


1 
1 
1 
1 РОР АХ 


二 、 条 件 汇编 伪 指 令 


汇编 程序 能 根据 条 件 汇 编 伪 指 令 把 某 段 源 程序 汇编 成 目标 程序 或 者 对 它 不 进行 汇编 ， 
这 就 是 条 件 汇 编 。 也 就 是 说 ， 在 编制 源 程序 时 ， 可 利用 条 件 汇编 伪 指令 ， 采 用 类 似 于 分 支 
的 方法 编写 出 程序 。 在 汇编 时 ， 宏 汇编 程序 就 可 以 根据 条 件 汇编 伪 指令 指定 的 条 件 进行 测 
试 ， 只 对 满足 条 件 的 那 部 分 语句 生成 目标 代码 ， 而 对 不 满足 条 件 的 部 分 则 不 予 汇 编 ， 也 就 
不 会 生成 目标 代码 。 同 重复 汇编 一 样 ， 条 件 汇编 仅 在 程序 汇编 期 间 进行 ， 而 不 是 在 程序 执 
行 期 间 进行 。 

条 件 汇编 伪 指 令 均 采用 如 下 的 使 用 格式 : 

ТЕХ [条件 表达 式 ] 





} 条 件 汇编 块 1 
[ELSE] 
} 条 件 汇编 岂 2 
ENDIF 
其 中 ， 正 X 代 表 所 有 条 件 汇编 伪 指令 ( 见 表 9-1)， 它 必须 与 ENDIF 成 对 出 现 。 在 汇编 
过 程 中 ， 宏 汇 编程 序 测试 条 件 表达 式 (或 参数 )， 如 果 条 件 成 立 ， 则 汇编 条 件 汇 编 块 1 中 的 
语句 ， 如 果 条 件 不 成 立 且 ТЕ 伪 指令 中 带 有 ELSE 及 条 件 汇编 块 2， 安 汇编 程序 则 跳 过 汇编 
块 1， 而 对 条 件 汇 编 块 2 中 的 语句 进行 汇编 ， 如 果 条 件 不 成 立 且 ТЕ 伪 指 令 中 不 带 ELSE 及 


条 件 汇 编 块 2， 宏 汇编 程序 则 跳 过 条 件 汇 编 块 1， 而 汇编 END IF 后 面 的 语句 。 
表 9-1 中 列 出 了 各 种 条 件 汇编 伪 指令 ， 表 达 式 (或 参数 ) 的 形式 及 测试 条 件 。 


表 9-1 条 件 汇编 伪 指 令 








表达 式 的 值 不 为 0 为 QHA 

















【 例 9.101 如 果 在 BUF 缓冲 区 中 有 n 个 数 等 待 按 从 小 到 大 的 顺序 排列 (调用 排序 于 








程序 SORT)。 为 了 排除 当 п=0 也 调用 SORT 子 程 序 的 情况 。 可 以 使 用 以 下 条 件 汇编 语句 : 
;条 件 汇编 伪 指 令 的 使 用 EXAM910 .ASM 


IFE n 
JMP EXIT ;如 果 n=0, 则 该 语句 参加 汇编 , 即 转 EXIT 处 
ELSE ШЖ n 取 0, 则 下 面 三 条 语句 参加 汇编 
MOV Cx,n 
LEA ВХ,ВОЕ 
CALL SORT ;调用 排序 子 程序 SORT 
ENDIF 
5 
EXIT: МОУ AL,4CH; 
INT 21H ;程序 结束 返回 





需要 说 明 的 是 ， 使 用 条 件 汇 编 伪 指令 时 ， 条 件 表达 式 各 项 的 值 必须 在 第 一 遍 扫 描 中 求 
得 ， 否 则 表达 式 的 值 不 正确 。 
【 例 9.11】 条 件 转移 指令 往 上 转 的 范围 为 128 个 字 节 。 但 在 使 用 条 件 转 移 指 令 时 ， 由 
于 不 可 能 逐一 根据 各 指令 的 长 度 去 计算 位 移 量 ， 常 常会 出 现 超出 位 移 量 范围 的 错误 。 为 了 
避免 这 类 错误 发 生 ， 可 采用 条 件 汇编 伪 指 令 编写 如 下 宏 定义 
;用 条 件 汇编 伪 指 令 定 义 根据 指令 的 长 度 计算 转移 量 的 宏 MACRO911 .RSM 
BREAK MACRO ARG,LABEL 
LOCAL 1 
IF($ - OFFSET LABEL) LT 126 
J&ARG LABEL ;条 件 汇编 块 1 
ELSE 
JN&ARG L ;条 件 汇编 块 2 
ЈМР LABEL 
ENDIF 
L: МОР 
ENDM 


宏 定 义 BREAK 的 功能 是 : 在 往 上 转移 时 (该 宏 定义 只 适用 往 回 转 的 情况 )， 如 果 转 移 
的 目的 地 址 LABEL 到 汇编 地 址 计数 器 $ 的 字 节 距离 小 于 126， 即 表达 式 “($-OFFSET 
LABEL) LT 126” 成 立 (表达 式 的 结果 为 OFFFFH) 时 ， 则 取 条 件 汇 编 块 1 参加 汇编 ， 如 果 
大 于 126， 即 表达 式 不 成 立 (表达 式 的 结果 为 0)， 则 取 条 件 汇编 块 2 参加 汇编 。 
1 于 汇编 地 址 计数 器 $ 记录 了 正在 被 宏 汇编 程序 翻译 的 语句 的 地 址 ， 因 此 ，“$- 
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OFFSET LABEL” 表 示 该 转移 语句 ( 即 J&ARG 语句 或 JN&ARG 语句 二 者 之 一 )， 而 不 是 
它 的 下 一 条 语句 到 转移 目的 地 址 的 字 节 距离 ， 所 以 这 里 判定 往 上 转 的 范围 应 是 126。 


例如 ， 在 下 面 的 程序 段 中 ， 对 宏 定 义 BREAK 调用 两 次 : 


Pl: MOV BX, AX 


ORG $+60 
CMP BX,CX 
BREAK Е,Р1 


ORG $+200 
ADD DX, AX 
BREAK Е,Р1 


在 第 一 次 进行 宏 调用 “BREAK E，P1” 时 ， 由 于 往 上 转 的 范围 未 超过 126 个 字 节 ， 
因此 ， 表 达 式 “($-OFFSET LABEL)LT 126” 成 立 ， 相 应 的 宏 扩 展 为 : 





1 ЈЕ P1 
1 ??0001: МОР 


在 第 二 次 进行 宏 调 用 “BREAK 0O，P1” 时 ， 由 于 往 上 转 的 范围 超过 了 126， 因 此 ， 


表达 式 不 成 立 ， 相 应 的 宏 扩 展 为 : 


1 JNE ??0001 
1 JMP P1 
1 ??0001: NOP 


其 中 ，NOP 为 空 操作 指令 ， 它 不 进行 任何 操作 ， 但 有 目标 代码 ， 占 用 CPU 的 执行 时 间 。 


宏 库 的 使 用 


第 六 节 


一 、 宏 库 的 建立 


对 于 经 常 使 用 的 宏 定义 ， 用 户 可 将 它们 集中 在 一 起 ， 建 成 宏 库 供 随时 调用 。 由 于 宏 库 
为 文本 文件 ， 可 用 一 般 编辑 程序 建立 或 修改 ， 文 件 名 也 可 由 用 户 任意 指定 。 
例如 : 利用 编辑 程序 ， 建 立 了 一 个 宏 库 MACRO. LIB， 该 库 中 包含 以 下 内 容 : 


READ MACRO A 
LEA DX,A 
MOV AH,10 
INT 21H 
ENDM 

WRITE MACRO A 
LEA DX,A 
MOV AH,9 
INT 21H 
ENDM 

CRLF MACRO 
MOV AH, 2 
MOV DL,OAH; 
INT 21H 


Na 


; 留 空 60 个 字 节 


; 留 空 200 个 字 节 


;10 号 系统 功能 调用 


;9 号 系统 功能 调用 


;输出 回 车 换行 
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моу DL,0DH 


INT 21H 
ENDM 
OUT1 MACRO A 
MOV DL,A 
MOV AH,2 
INT 21H ;输出 一 个 字符 
ENDM 


STACKO MACRO A 
STACK SEGMENT STACK 

DB A ;定义 堆栈 
STACK ENDS 

ENDM 


=. ЖЕНЕВ 


当 程 序 中 需要 调用 时 ， 应 首先 将 宏 库 用 伪 指 令 INCLUDE 加 入 到 自己 的 源 文件 中 ， 然 
后 按 宏 库 中 各 安定 义 的 规定 调用 即 可 。 
下 面 ， 通 过 具体 例子 介绍 宏 库 的 调用 方法 。 
【 例 9.12】 从 键盘 输入 一 串 字 符 到 BUF 缓冲 区 ， 现 需 将 其 中 的 英文 字母 的 小 写字 母 
换 成 大 写字 母 (其 余 字 符 均 不 改变 ) 后 仍 在 显示 器 上 输出 ， 试 编制 其 程序 。 
在 该 例 中 ， 需 要 进行 10 号 调用 从 键盘 输入 一 串 字 符 到 BUF 缓冲 区 ， 进 行 2 号 调用 将 转 
换 后 的 字符 (如 已 是 大 写字 母 ， 则 不 转换 ) 逐 个 输出 ;为 了 格式 清晰 ， 还 需要 输出 回 车 换行 。 
以 上 操作 均 可 调用 MACRO.LIB 中 的 宏 定 义 READ、OUT1、CRLF 实现 。 因 此 程序 中 
应 首先 指定 宏 库 ， 以 便 加 入 本 程序 一 起 汇编 ， 然 后 再 进行 有 关 的 宏 调 用 : 
;调用 宏 库 的 例子 EXAM912 .ASM 
INCLUDE MACRO.LIB ;将 指定 的 宏 库 加 入 本 程序 一 起 汇编 
DATA SEGMENT 
BUF DB 80 
DB ? 
DB 80 DUP (0) 
DATA ENDS 
CODE SEGMENT 
ASSUME DS: DATA,CS: CODE 
BEGIN: MOV AX,DATA 
моу DS,AX 


DR Ss ren 


READ BUF ;输入 一 字符 串 一 BUF 缓冲 区 
CRLF ;输出 回 车 换行 
LEA SI,BUF+2 
MOV CL,BUF+1 ; 取 输 入 的 字符 串 长 度 一 CX 
моу CcH,0 
сір 
Ll: LODSB ;从 输入 串 中 取 一 字符 一 AL 
CMP AL,'a' 
JB 12 
СМР AL, 'z' ;该 字符 不 是 英文 字母 或 不 是 小 写 英文 字母 则 
ЈА 12 ; 转 Y2 





Ө 
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CODE 


SUB AL, 20 ;否则 将 小 写字 母 代 码 转换 为 大 写字 母 代码 
OUTI AL ;在 显示 器 上 显示 一 个 字符 
LOOP 11 

CRLF ;输出 回 车 换行 

MOV AH, 4CH 

INT 21H 

ENDS 

END BEGIN 





高 级 宏 汇 编程 序 设计 .ppt 
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о ”掌握 外 设 与 接口 的 概念 ， 了 解 接口 的 编程 结构 。 
掌握 输入 输出 指令 及 输入 输出 的 传送 方式 和 ПО 编程 方法 。 


接口 端口 输入 输出 





Д, 


写 出 将 一 个 字 节 数据 从 端口 40H 输入 的 程序 段 。 
MOV DX,40H 
ІМ AL,DX 
计算 机 通过 外 部 设备 进行 输入 、 输 出 是 必 不 可 少 的 操作 ， 也 是 计 
算 机 实现 计算 机 与 外 设 信 息 交 换 的 必要 手段 。 


7. 7 куз 

输入 输出 是 汇编 语言 程序 设计 的 重要 技术 之 一 。 它 与 计算 机 系统 的 硬件 环境 密切 相 
关 ， 直 接 涉及 硬件 接口 电路 的 编程 ， 突 出 地 体现 了 汇编 语言 对 硬件 的 编程 控制 能 力 。 是 从 
事 计 算 机 应 用 人 员 必 须 掌握 的 技术 。 考 虑 接口 电路 的 原理 及 编程 在 接口 技术 课程 中 有 详细 
讨论 ， 因 此 ， 本 章 仅 从 程序 设计 的 角度 介绍 接口 的 概念 、 输 入 输出 方式 和 编程 方法 ， 而 不 
直接 涉及 接口 电路 的 编程 。 


第 一 节 ”输入 输出 的 概念 


在 本 章 之 前 所 介绍 的 指令 和 程序 所 能 处 理 的 数据 都 局 限 在 CPU 内 部 寄存 器 和 存储 器 
中 。 但 在 一 个 微机 系统 中 ， 主 机 不 可 避免 地 、 甚 至 要 很 频繁 地 对 各 种 外 部 设备 进行 控制 ， 与 
它们 交换 信息 。 这 种 主机 与 外 部 设备 间 的 数据 交换 叫 输入 输出 QINPUT/OUTPUT)， 简 称 I/O. 

虽然 对 于 简单 的 IO 操作 (如 键盘 输入 字符 、 显 示 器 输出 字符 等 ) 可 以 借助 系统 功能 调 
用 完成 ， 但 这 还 不 够 。 对 从 事 计 算 机 应 用 的 技术 人 员 ， 必 须 了 解 接口 的 概念 ， 掌 握 其 编程 
结构 和 数据 的 IO 传送 方式 ， 从 而 掌握 ГО 编程 技术 。 
















一 、 外 部 设备 与 接口 电路 


在 一 个 计算 机 系统 中 ， 除 了 CPU 和 内 部 存储 器 (包括 它们 的 外 围 支持 电路 ) 以 外 的 部 件 
或 设备 叫 作 外 部 设备 ， 简 称 外 设 。 常 用 的 外 设 有 两 类 : 一 类 是 输入 输出 设备 ， 如 键盘 、 鼠 
标 器 、 扫 描 仪 、 显 示 器 、 打 印 机 、 绘 图 仪 等 ， 还 有 在 实际 应 用 的 计算 机 系统 中 完成 检测 和 
控制 的 仪表 装置 或 其 他 专用 设备 装置 等 。 另 一 类 是 计算 机 本 身 正常 工作 所 需 的 辅助 设备 ， 
如 磁盘 驱动 器 、 扬 声 器 ， 等 等 。 

计算 机 的 外 部 设备 根据 数据 交换 的 方式 不 同 分 为 字符 设备 (如 键盘 、 显 示 器 、 打 印 机 等 ) 
和 块 设 备 ( 如 磁盘 驱动 器 )， 在 字符 设备 中 又 规定 了 标准 字符 设备 和 非 标准 的 字符 设备 。 标 
准 的 字符 IO 设备 规定 如 下 : 

(1) 标准 输入 设备 ， 罗 辑 设 备 名 为 CON， 隐 含 指定 为 键盘 ; 

(2) 标准 输出 设备 ， 罗 辑 设备 名 为 CRT， 隐 和 含 指定 设备 是 显示 器 ; 

G) 标准 错误 设备 ， 罗 辑 设 备 名 和 隐 含 指定 设备 同 标准 输出 设备 ; 

(4) 标准 辅助 设备 ， 逻 辑 设 备 名 为 AUX， 隐 含 指定 设备 为 串 行 口 ; 

(5) 标准 列表 设备 ， 逻 辑 设 备 名 为 PRN， 隐 含 指定 设备 为 打印 机 。 

对 于 这 些 标准 字符 IO 设备 ， 可 以 把 它们 视 同 文件 进行 读 写 操作 。 在 第 十 二 章 中 ， 将 介 
绍 如 何 利用 文件 操作 对 这 些 标准 设备 进行 读 写 ， 以 及 如 何 改变 这 些 标准 设备 的 隐 含 指定 。 


二 、I/O 接口 及 编程 结构 


所 有 的 外 设 都 要 通过 接口 连接 到 CPU 上 ， 一 个 接口 往往 设置 一 个 以 上 的 端口 (寄存 器 ) 
来 存放 CPU 与 外 设 进行 交换 的 信息 (输入 输出 的 数据 、 状 态 信息 、 控 制 信息 等 )。 因 此 ， 
CPU 与 外 设 间 的 数据 交换 实际 上 是 CPU 通过 接口 中 的 端口 用 专门 指令 实现 的 。 一 般 来 
说 ， 接 口 电路 具有 以 下 编程 结构 。 


1. 数据 端口 (寄存 器 ) 
数据 端口 一 般 有 两 个 或 两 个 以 上 。 当 CPU 向 外 设 输出 数据 时 ， 将 输出 的 数据 写 入 接 
中 的 数据 输出 寄存 器 (输出 端口 )， 然 后 由 接口 控制 传送 给 外 设 。 当 CPU 从 外 设 输入 数据 
对 ， 外 设 要 将 数据 存 入 接口 中 的 输入 数据 寄存 器 (输入 端口 )， 由 CPU 通过 专门 的 输入 指令 
读 取 端 口 的 数据 。 
2. 状态 端口 (寄存 器 ) 
接口 中 通常 有 一 个 状态 寄存 器 来 反映 外 设 的 工作 状态 ， 如 是 否 空 闻 ， 工 作 是 否 正 常 
等 。 不 同 的 外 设 ， 接 口中 状态 寄存 器 的 位 模式 定义 不 同 ， 以 提供 给 主机 进行 查询 。 
3. 控制 端口 (寄存 器 ) 
外 设 的 接口 电路 一 般 都 是 可 编程 的 ，CPU 通过 向 控制 端口 发 出 控制 字 ， 确 定 外 设 的 工 
作 方式 、 传 送 方向 等 。 
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上 述 三 种 端口 分 别 由 一 个 或 多 个 寄存 器 构成 ， 接 口 电 路 





的 编程 结构 示意 如 图 10-1 所 示 。 


接口 电路 





那么 ， 如 何 访问 不 同 的 端口 呢 ? Intel 系列 微机 将 每 个 


数据 输入 /输出 寄存 器 





端口 (寄存 器 ) 分 配 一 个 称 为 端口 地 址 的 编码 ， 端 口 地 址 可 





以 是 8 位 ， 也 可 以 是 16 位 ， 编 址 在 一 个 独立 的 地 址 空间 
中 ， 这 个 空间 允许 设置 64K 个 8 位 端口 或 32K 个 16 位 端 


状态 寄存 器 











， 对 不 同 的 计算 机 及 其 接口 ，IO 端口 的 编号 有 时 不 完 
全 相同 。 使 用 输入 /输出 指令 进行 IO 操作 时 ， 端 口 地 址 可 

















控制 寄存 内 











直接 在 指令 中 以 常数 形式 给 出 ( 仅 8 位 端口 地 址 时 ) 或 将 端 











地 址 送 入 DX(8 位 或 16 位 端口 地 址 )， 用 DX 进行 特殊 
间 址 。 表 10-1 列 出 了 PC 部 分 端口 地 址 的 分 配 。 


表 10-1 1O 端口 地 址 分 配 








地 址 说 明 
00 一 OF DMA 芯片 8237A 
20~21 中 断 控制 器 8259A 
40 一 43 时 钟 /定时 器 
60 一 63 可 编程 序 外 围 接口 芯片 (PPD8255A 
200~20F 游戏 适配器 
320~32F 硬 磁盘 控制 器 
378 一 37A 并 行 接口 打印 机 适配器 
3B0 一 3BF 单 色 显示 和 并 行 打印 机 适配器 
3D0 一 3DF 彩色 /图 形 适 配器 
3F0 一 3F7 软磁盘 控制 器 
3F8 一 3FE 异步 通信 适配器 (Primary) 
2F8~2FE 异步 通信 适配器 (Alternate 


二 节 1/O 指令 


10-1 接口 电路 的 编程 结构 示意 


CPU 与 外 设 间 的 信息 交换 是 通过 专门 的 输入 输出 指令 实现 的 。8086/8088 CPU 提供 下 


述 两 条 指令 。 
1. 输入 指令 
格式 : IN AL/AX, PORT 


功能 : 将 指定 端口 PORT 的 内 容 ( 字 或 字 节 ) 传 送 到 累加 器 AL 或 АХ 中 。 即 AL/AX 一 


(PORT)。 
受 影响 的 标志 位 : 没有 。 





说 明 : PORT 为 端口 地 址 ， 当 PORT 是 0 一 255 时 ， 可 使 用 直接 寻 址 ， 也 可 以 使 用 间接 











@ 


заната 


зе 
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寻 址 ; 当 PORT 是 大 于 255 时 ， 必 须 使 用 间接 寻 址 。 用 于 间接 寻 址 的 寄存 器 一 定 是 ОХ, 
这 是 DX 的 一 种 特殊 用 法 。 采 用 DX 寻 址 端口 时 ， 可 借助 于 一 段 程序 寻 址 一 组 连续 的 端 
。 目 的 操作 数 必须 是 累加 器 AL 或 AX， 外 设 是 8 位 端口 时 ， 一 定 用 AL; 16 位 端口 时 ， 





























一 定 用 AX。 
例如 : 
IN AL,B PORT ;B_PORT (8 位 端口 ) 数据 送 入 AL 
IN AX,W PORT ?W_PORT (16 位 端口 ) 数据 送 入 АХ 
ІМ AL,DX ;DX 指出 的 8 位 端口 数据 送 AL 
IN AX,DX ;DX 指出 的 16 位 端口 数据 送 АХ 
2. 输出 指令 


格式 : OUT PORT, AL/AX 
功能 : 将 累加 器 AL 或 АХ 的 内 容 传 送 到 指定 的 端口 。 即 (PORT) 一 AL/AX。 
说 明 : 同 IN 指令 。 


例如 : 
OUT В PORT,AL FAL 内 容 送 B_PORT (8 位 端口 ) 
OUT М PORT,AX FAX 内 容 送 W_PORT (16 位 端口 ) 
OUT DX,AL JAL 内 容 送 DX 指出 的 8 位 端口 
OUT DX,AX гАХ 内 容 送 DX 指出 的 16 位 端口 


VO 指令 是 与 外 部 设备 进行 通信 的 最 基本 途径 ， 即 使 使 用 系统 功能 调用 的 例 行 程序 ， 
其 例 行 程序 本 身 也 是 用 IN 和 OUT 指令 与 外 部 设备 进行 数据 交换 的 。 例 如 ， 当 程序 请 求 从 
键盘 输入 字符 时 ， 系 统 将 调用 КОМ BIOS 的 一 个 键盘 例 行 程序 ， 在 这 个 例 行 程序 中 就 有 一 
条 IN 指令 从 端口 60H 输入 一 个 字符 到 AL 寄存 器 。 

使 用 IO 指令 对 端口 地 址 进行 直接 的 输入 或 输出 ， 比 调用 系统 功能 调用 例 行 程序 更 能 提 
高 数据 的 传送 速度 和 吞吐 量 ， 但 同时 也 要 求 程序 员 对 计算 机 的 硬件 结构 有 一 定 的 了 解 ， 其 程 
序 对 硬件 的 依赖 性 也 大 ， 因 此 ， 对 于 一 般 的 程序 设计 ， 还 是 尽 可 能 使 用 系统 功能 调用 。 


三 节 1/O 传送 方式 


CPU 与 外 设 之 间 的 数据 IO 方式 主要 有 以 下 三 种 。 
一 、 程 序 控制 方式 


这 种 方式 的 主要 特点 是 : 与 外 设 交换 信息 完全 在 用 户 程序 的 控制 下 进行 ， 在 哪个 端 
、 何 时 进行 输入 输出 操作 ， 均 在 程序 中 反映 出 来 。 在 程序 中 如 何 实现 程序 控制 ， 有 两 种 
办 法 。 

1. 无 条 件 传送 方式 


这 种 方法 是 在 程序 需要 输入 输出 时 ， 就 向 指定 端口 进行 IO 操作 ， 而 无 须 询问 外 设 是 
和 否 准备 好 。 当 外 设 的 数据 传送 是 定时 的 ， 且 时 间 是 已 知 的 情况 下 ，CPU 定时 取 入 数据 ， 而 
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当 CPU 去 取 数据 时 ， 数 据 肯定 已 准备 好 ; 或 CPU 定时 发 送 数据 ， 外 设 肯 定 已 准备 好 接收 
数据 ， 这 时 采用 这 种 传送 方法 。 比 如 ， 当 输入 信息 是 开关 量 时 ， 开 关 已 设 定 ， 只 要 用 输入 
命令 ， 肯 定 会 读 入 开关 的 状态 ;模拟 量 的 输入 输出 等 ， 也 可 用 无 条 件 传送 。 无 条 件 传送 是 
最 简单 的 数据 传送 方式 ， 采 用 这 种 方法 所 需 的 硬件 和 软件 都 较 少 ， 输 入 输出 操作 完全 取决 
于 程序 的 安排 。 当 然 ， 这 种 方法 不 能 处 理 实时 出 现 的 问题 。 

2. 程序 查询 方式 

无 条 件 传送 方法 在 使 用 上 有 局 限 性 ， 它 不 了 解 外 设 的 实时 状态 。 有 的 外 设 不 一 定 与 计 
算 机 同步 ， 或 者 不 能 及 时 响应 计算 机 的 输入 输出 操作 。 因 此 ， 在 有 的 输入 输出 操作 中 ， 很 
难 确保 操作 正确 。 例 如 ， 当 要 输出 一 信息 时 ， 程 序 必须 确认 上 次 送 达 端口 的 信息 已 被 输出 
设备 取 走 ， 否 则 就 要 覆盖 上 次 的 信息 。 程 序 查 询 方法 就 是 当 需 要 输入 输出 时 ， 首 先 查 询 外 
设 的 目前 状态 (如 输入 设备 是 否 已 有 信息 送 入 端口 ， 输 出 设备 是 否 从 端口 取 走 上 次 的 信 
息 )， 当 确认 可 以 进行 VO 操作 后 ， 才 能 用 输入 /输出 指令 完成 本 次 的 IO 操作 。 

采用 程序 查询 方法 的 程序 须 经 过 下 列 几 个 步骤 实现 输入 输出 操作 ， 如 图 10-2 所 示 。 


ОТТ! 
准备 输出 的 信息 


ас 取 状态 信 息 
好 ? Y 
了 CO 
从 端口 输入 信息 N 
x 
Yv 


(а) 输入 操作 (b) 输出 操作 



































图 10-2 程序 查询 方法 的 输入 输出 操作 


(1) 获得 端口 的 状态 信息 。 

(2) 判断 是 否 可 以 进行 新 的 输入 输出 操作 。 对 输入 操作 : 查询 是 否 有 新 的 信息 已 送 入 
端口 ( 即 准备 好 否 )， 对 输出 操作 : 查询 是 否 已 完成 上 次 的 输出 任务 ( 即 设备 是 否 在 忙 )。 如 果 
已 准备 好 或 设备 空间， 方 可 进行 下 一 步 ， 否 则 返回 (1)。 

(3) 执行 一 条 输入 输出 指令 ， 从 连接 输入 设备 的 端口 取 回 一 个 字 或 字 节 的 信息 ， 或 向 
连接 输出 设备 的 端口 送 一 个 字 或 字 节 的 信息 。 


二 、 中 断 控 制 方式 

前 述 的 程序 控制 方式 ， 在 程序 设计 时 比较 简单 ， 但 是 实际 应 用 时 受 限 。 无 条 件 传送 方 
法 ， 完 全 不 能 反映 设备 实时 状况 ; 而 程序 查询 方法 ， 有 时 对 设备 的 查询 会 浪费 许多 CPU 
时 间 。 为 了 提高 计算 机 系统 效率 ， 增 加 实时 处 理 能 力 ， 常 采用 中 断 控制 方式 。 它 是 独特 的 
一 种 VO 控制 方式 。 有 关中 断 的 概念 、 中 断 过 程 等 诸多 问题 将 在 第 十 一 章 中 详细 论述 。 
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三 、 直 接 存储 器 存 取 方 式 


这 种 方式 又 称 为 DMA(Direct Memory Access) 方式 。 这 种 方式 为 输入 输出 设备 与 存 
储 器 之 间 建 立 一 条 直接 进行 信息 传送 的 渠道 ， 程 序 控制 和 中 断 控 制 这 两 种 方式 下 的 IO 操 
作 ， 均 以 CPU 为 中 心 ， 通 过 执行 指令 来 实现 IO 操作 ， 因 此 花费 大 量 CPU 执行 指令 的 周 
期 。 对 于 IO 设备 与 主 存储 器 一 次 需 进行 数量 较 大 的 信息 交换 (如 从 磁盘 读 一 文件 ) 时 ， 
CPU 的 开销 太 大 。 所 以 ， 为 提高 内 存 与 外 设 之 间 交 换 信息 的 速度 ， 最 有 效 的 办 法 是 不 通过 
CPU， 让 它们 之 间 直 接 进行 信息 传送 ， 即 以 存储 器 为 中 心 ， 在 一 个 专门 的 控制 电路 ( 即 
DMA 控制 器 ) 的 控制 下 传送 信息 ， 不 再 需要 CPU 的 干预 。 也 就 是 不 再 借用 执行 指令 的 办 法 
来 传送 信息 。 这 种 方法 就 叫 作 直 接 存储 器 存 取 。 

为 了 进行 外 设 与 内 存 之 间 成 批 的 信息 交换 ， 在 进入 ОМА 控制 流程 前 ， 必 须 事先 把 要 
传送 这 批 信息 的 源 、 目 的 和 信息 数量 告诉 ОМА 控制 器 。 源 和 目的 视 输 入 或 输出 而 异 ， 它 
指明 设备 的 起 始 位 置 和 内 存 的 首 址 。 例 如 ， 从 磁盘 读 一 文件 到 内 存 ， 那 么 “ 源 ” 就 是 指 磁盘 
的 驱动 器 号 、 磁 道 号 、 扇 区 号 等 ， 而 “目的 ”就 是 信息 传送 到 内 存 的 首 址 。 如 把 内 存 中 一 数 
据 块 存 入 磁盘 ， 那 么 “ 源 ” 和 “目的 ”的 含意 就 与 上 述 输入 相反 。 在 发 出 DMA 请 求 、CPU 
响应 后 ，CPU 把 总 线 控制 权 转 让 给 DMA 控制 器 ， 进 入 DMA 工作 方式 。 图 10-3 给 出 了 
DMA 传送 流程 示意 。DMA 给 出 内 存 地 址 ， 把 输入 设备 的 数据 送 给 存储 器 或 把 存储 器 的 数 
据 送 给 输出 设备 ， 然 后 ОМА 控制 器 修改 内 存 地 址 ， 使 它 指向 下 一 个 存储 单元 ， 并 对 已 传送 
数据 的 个 数 计数 。 如 果 计 数 未 达到 这 次 直 传 数据 个 数 的 要 求 ， 继 续 进 行 DMA 传送 ， 否 则 发 
出 DMA 结束 信和 号， 把 总 线 控制 权 交 还 СРО. DMA 控制 方式 对 成 批 数 据 的 传送 是 很 方便 
的 ， 也 可 获得 高 效率 。 由 于 它 涉及 硬件 较 多 ， 已 超过 本 书 讨论 范围 ， 故 不 再 详 述 。 

CPU 响应 DMA 请 求 













给 出 存储 单元 地 址 











存储 单元 一 输入 设备 





输出 设备 一 存储 单元 











修改 存储 单元 地 址 














传送 数据 个 数 计数 








N 一 一 DA 传送 数据 结束 了 
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DMA 结 束 总 线 控制 
权 交还 CPU 


图 10-3 ОМА 传送 流程 示意 
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第 四 节 10 程序 举例 
下 面 通过 两 个 IO 程序 的 例子 ， 说 明 使 用 IO 指令 直接 在 端口 级 上 输入 输出 的 编程 方法 。 
【 例 10.1】 已 知 一 IO 设备 接口 中 有 三 个 寄存 器 : 数据 寄存 器 、 状 态 寄 存 器 、 命 令 寄 





存 器 。 端 











地 址 分 别 为 370H，371H，372H。 其 中 ， 状 态 寄 存 器 端口 的 第 七 位 为 1 表示 数 


据 已 准备 就 绪 。 现 要 求 从 端口 输入 200 个 字 节 并 存 入 BUFF 开始 的 内 存单 元 中 。 


DSEG 
BUFF 
DSEG 
CSEG 


SEGMENT 
DB 200 DUP (0) 
ENDS 

SEGMENT 
ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG 
MOV AX, DSEG 
MOV DS,AX 
LEA SI,BUFF 
МОУ СХ,200 
моу DX,371H 
IN AL, DX 
TEST AL,80H 
JZ Bi 

моу DX,370H 
IN AL, DX 
МОУ [SI],AL 
INC SI 

LOOP 11 

МОУ АН, 4CH 
INT 21H 
ENDS 

END START 


【 例 10.2] 


START: 


WAIT: 


CSEG 


设 在 系统 中 ，8255A 作为 CPU 与 打印 机 之 间 的 并 行 接口 。8255A 的 В, 
C 口 、 控 制 口 的 端口 地 址 分 别 为 1 FIH，1F2H，1F3H。 其 连接 如 图 10-4 所 示 。 其 中 PB O 
作为 输出 口 。 设 8255A 工作 在 方式 0, РС OR 4 位 作为 输出 























，PCs 输出 STB( 外 设 选 








通 )。PC 口 低 4 位 为 输入 口 ，PC; 输入 BUSY( 忙 信号 )。 现 要 求 采用 查询 方式 将 存放 在 
BUFF 中 的 100 个 字符 输出 到 打印 机 。 
8255A 打印 机 
РВ; > РАТА; 
РС > STB 
—— РС, p BUSY 
地 地 




















10-4 8255А 并 行 打印 机 接口 


ЧАЛКЕШ Ss 66525627109 
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DSEG 
BUFF 
DSEG 
CSEG 


START: 


Ll: 


CSEG 





SEGMENT 


DB 100 DUP (0) 


ENDS 
SEGMENT 


A 


ASSUME CS: CSEG,DS: DSEG 
MOV АХ, DSEG 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 
OUT 
MOV 


MOV DX, 


INC 


DS, AX 


SI,OFFSET 


CX, 100 
DX, 1F3H 
AL, 81H 
DX,AL 
AL, OBH 
DX AL 
CX, 100 

1F2H 

AL, DX 
AL, 02H 
ы 

DX, 1F1H 
AL, [SI] 
DX,AL 
DX, OAH 
DX,AL 


AL, OBH 
DX,AL 
SI 


LOOP 11 


MOV 

INT 
ENDS 

END 


AH, 4CH 
21H 


START 


BUFF 


;8255A 工作 方式 字 


7 置 PCs=1 


7 查 BUSY=0 


; 送 数 到 B п 


; 置 PCs=0 


; 置 PCs=1 





输出 输出 程序 设计 .ppt 


а 


了 解 中 断 的 概念 ， 了 解 PC 中 断 系 统 的 构成 和 中 断 的 分 类 。 
掌握 中 断 管理 和 运行 机 制 ; 掌握 中 断 指令 的 功能 和 使 用 格式 。 
掌握 中 断 驱动 程序 的 开发 方法 ， 中 断 驱 动 程序 的 安装 、 初 始 





化 程序 的 设计 方法 。 

掌握 修改 或 替换 系统 中 断 的 方法 和 技巧 。 

掌握 在 应 用 程序 中 调用 系统 中 断 的 方法 。 中 断 开发 与 应 用 .mp4 
核心 概念 v 


中 断 中 断 源 中 断 向 量 外 部 中 断 内 部 中 断 中 断 向 量 表 
Cs 






CPU 对 IO 进行 操作 通常 采用 轮 询 的 工作 方式 。 在 这 种 方式 下 ， 若 CPU 纠结 在 某 一 个 
IO 上 ， 则 一 直 等 待 它 的 响应 ， 如 果 它 不 响应 ，CPU 就 在 原 地 一 直 等 下 去 。 这 样 导致 其 他 
IO 口 也 在 等 待 CPU 的 服务 ， 如 果菜 个 IO 出 现 了 异常 情况 或 特殊 要 求 ，CPU 也 不 能 去 响 
应 这 个 IO。 当 出 现 以 上 的 情况 怎么 办 呢 ? 

为 了 解决 这 类 情况 ， 计 算 机 采用 一 种 先进 的 管理 机 制 : CPU 停止 现行 运行 程序 ， 转 向 
对 这 些 异 常情 况 或 特殊 请 求 的 处 理 ， 处 理 结束 后 再 返回 到 现行 程序 的 间断 处 ， 这 种 机 制 称 
为 “中 断 ”。 中 断 是 现代 计算 机 不 可 缺少 的 技术 。 随 着 计算 机 系统 结构 的 日 益 复杂 以 及 应 
用 技术 的 不 断 提高 ，“ 中 断 ” 一 词 的 概念 已 不 局 限于 外 部 设备 提出 服务 请 求 这 一 范围 ， 其 
定义 已 同时 延伸 到 外 部 中 断 和 软件 中 断 等 中 断 领 域 ， 这 三 种 类 型 构成 了 一 个 完整 的 计算 机 
中 断 系 统 。 
CAR 

本 章 在 叙述 PC 中 断 系统 构成 、 中 断 管 理 机 制 的 基础 上 ， 着 重 对 中 断 程序 的 开发 以 及 
对 系统 提供 的 中 断 服务 程序 的 应 用 (中 断 调用 ) 进 行 讨论 。 


第 一 节 中断 的 概念 


当 计 算 机 正在 执行 程序 时 ， 系 统 发 生 了 内 部 事件 或 外 部 事件 的 请 求 ， 要 求 CPU 进行 
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СОБЕ 
处 理 ， 这 时 ，CPU 暂停 现行 程序 执行 ， 转 去 执行 该 事件 的 处 理 程序 ， 待 处 理 完毕 ， 又 返回 
到 被 中 断 的 程序 继续 执行 ， 这 一 过 程 叫 中 断 。 事 件 的 处 理 程序 称 为 中 断 处 理 程序 或 中 断 服 
务 程序 (也 叫 中 断 驱 动 程序 )， 引 起 中 断 的 事件 称 为 中 断 源 。 每 个 中 断 源 都 要 有 自身 的 中 断 
处 理 程 序 ， 以 完成 中 断 源 要 求 的 处 理 。 

从 上 面 的 定义 可 知 ， 中 断 实 际 上 是 一 种 控制 转移 机 制 ， 但 又 完全 不 同 于 IMP 和 CALL 
指令 的 转移 。 不 论 是 JMP 指令 还 是 CALL 指令 ， 它 们 总 是 在 现行 的 程序 控制 下 被 启动 ， 
而 中 断 是 由 现行 程序 以 外 的 某 个 事件 强制 产生 的 转移 ， 中 断 的 产生 是 随机 的 、 意 外 的 、 突 
发 的 。 正 因为 如 此 ， 引 入 中 断 机 制 ， 能 使 计算 机 在 处 理 一 个 任务 的 过 程 中 间 ， 根 据 中 断 源 
请 求 随机 地 执行 其 他 任务 ， 而 又 不 影响 原来 任务 的 正确 执行 ， 使 系统 具有 实时 处 理 多 个 任 
务 的 能 力 。 要 掌握 中 断 技术 ， 就 要 掌握 和 解决 PC 中 断 系 统 的 构成 、 中 断 管 理 机 制 、 中 断 
服务 程序 的 编程 方法 和 对 系统 提供 的 中 断 服务 程序 的 应 用 等 问题 。 


第 二 节 РС 中 断 系 统 


实现 中 断 功能 的 软件 和 硬件 装置 称 为 中 断 系统 。PC 的 中 断 系 统 构成 如 图 11-1 所 示 。 

PC 系列 的 中 断 系统 可 处 理 256 个 不 同 的 中 断 。 为 识别 每 一 个 中 断 ， 将 它们 编号 为 0 一 
FFH( 即 0 一 255)， 中 断 的 这 个 编号 叫 中 断 类 型 号 ， 简 称 中 断 号 。 

从 整个 系统 角度 出 发 ， 中 断 可 划分 成 如 下 3 种 类 型 。 

(1) 外 部 中 断 (中 断 源 是 外 部 设备 )， 其 中 断 号 为 08H 一 OFH。 

(2) 内 部 中 断 (中 断 源 是 内 部 处 理 器 )， 其 中 断 号 为 00H 一 07H。 

(3) 软 中 断 (中 断 源 是 中 断 指令 )， 其 中 断 号 为 10H~FFH。 





























Г 8086/8088 CPU | мү 
除法 错误 《0) > IT 
| 单 步 中 断 (1) ЗЭ» СР | 

„——— |Р? H eR 
| 断 点 中 断 (3) > 断 ， мт 断 Р Е 
| zo prk 控 中 
| 溢出 中 断 (4) >» 辑 үе a : 
|| 软 中 断 > | 8259A ж 180: /Ж 























图 11-1 8086/8088 中 断 系 统 构成 


一 、 外 部 中 断 


凡 通 过 CPU 的 INTR 输入 引 脚 触发 的 CPU 中 断 统称 为 外 部 中 断 。CPU 对 这 类 中 断 的 
响应 与 否 取决 于 中 断 允许 标志 ТЕ 的 状态 ， 可 用 开 中 断 指 令 STI 和 关中 断 指令 CL 加 以 多 
许 和 禁止 。 因 此 ， 外 部 中 断 是 可 屏蔽 中 断 。 

外 部 中 断 由 各 种 外 部 设备 请 求 产生 ， 如 键盘 、 打 印 机 、 串 行 口 、 磁 盘 驱动 器 以 及 各 种 
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专用 设备 等 。 它 们 都 是 通过 中 断 方式 与 CPU 进行 通信 的 。 由 于 外 设 较 多 ，CPU 只 有 一 个 
可 屏蔽 中 断 请 求 输入 引 脚 INTR， 因 此 ， 外 部 中 断 源 要 通过 可 编程 中 断 控 制 器 8259A 与 
CPU 相连 。8086/8088 系统 使 用 一 片 8259A 支持 8 个 外 中 断 源 ，80286/80386/80486 系统 使 
用 两 片 8259A 级 连 支持 15 个 外 中 断 源 。 一 个 系统 利用 一 个 8259A 主 片 和 8 个 8259A MF 
的 级 连 至 多 可 管理 64 级 外 中 断 。 

中 断 控制 器 8259A 具有 中 断 优先 级 判定 功能 ， 故 多 级 外 中 断 可 实时 地 提出 中 断 请 求 ， 
中 断 控制 器 根据 对 其 编程 设 定 的 优先 级 规则 ， 决 定 将 某 个 中 断 源 的 请 求 向 CPU ЖШ, Ж 
提供 相应 的 中 断 类 型 号 ， 使 CPU 接受 中 断 请 求 后 转 到 相应 的 中 断 处 理 程序 为 其 服务 。CPU 
响应 中 断 允 许多 层 嵌 套 。 

只 要 CPU 在 响应 某 级 中 断 进 入 中 断 处 理 例 程 之 后 执行 了 开 中 断 指令 ， 那 么 ， 更 高 一 
级 的 中 断 请 求 随时 会 被 响应 。 

CPU 可 真正 允许 或 禁止 外 中 断 ， 不 仅 通过 开 中 断 和 关中 断 指 令 在 程序 某 一 部 分 允许 或 
禁止 外 中 断 ， 而 且 ， 通 过 对 中 断 控制 器 中 的 屏蔽 寄存 器 的 编程 设 定 ， 能 将 这 种 允许 或 禁止 
中 断 随 意 地 定位 到 任何 一 个 外 中 断 源 上 。 

PC 为 常用 的 外 部 中 断 安 排 了 固定 类 型 号 的 中 断 ， 如 表 11-1 所 示 。 它 们 的 中 断 处 理 程 
序 也 由 系统 提供 。 



































表 11-1 PC 的 外 部 中 断 源 


























8259A 输入 端 中 断 源 
RO | osH č —ă< Газани 
RI оон аат 
R2 彩色 图 像 接口 
IR3 |oBH | 第 = 异步 通信 接口 
IR4 [ocn | 第 -异步 通信 接口 
85 [os атш 
6 [on аат 
IR7 打印 机 中 类 
IR8 CMOS 实时 中 断 
IR9 内 部 使 用 
IR10 保留 
IR11 保留 
IR12 保留 
IR13 协 处 理 器 中 断 
IR14 保留 
IR15 保留 
二 、 内 部 中 断 


内 部 中 断 是 在 系统 运行 时 ， 当 内 部 硬件 出 错 ( 如 内 存 奇 偶 校 验 错 、 协 处 理 器 异常 )， 或 
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微 处 理 器 遇 到 某 些 特殊 事件 (如 除数 零 、 运 算 溢出 或 跟踪 标志 置 位 ) 时 引起 的 一 类 中 断 。 它 
们 不 受 中 断 允 许 标志 ТЕ 的 控制 ， 其 中 断 处 理 程序 一 般 由 系统 提供 。 

内 部 中 断 有 如 下 两 类 。 


1. 非 屏蔽 中 断 


这 是 连接 在 CPU, NMI 输入 引 脚 上 的 中 断 源 的 中 断 ， 它 不 受 中 断 允 许 标志 ТЕ 的 影 
响 ， 比 可 屏蔽 中 断 有 更 高 的 优先 级 ， 一 旦 在 NM 引 脚 上 产生 了 中 断 请 求 信号 ，CPU 都 将 
响应 这 个 中 断 请 求 。 

在 实 模式 下 定义 的 非 屏 蔽 中 断 是 当 系统 出 现 内 存 奇 偶 校 验 错 或 协 处 理 器 异常 所 触发 的 
2 号 中 断 。 


2. 微 处 理 器 中 断 


在 实 模式 下 定义 的 微 处 理 器 中 断 有 4 种 。 

(1) 除法 错 (中 断 0)。 

当 除法 运算 出 现 商 超出 机 器 表示 范围 或 除数 为 0 时 ， 自 动 引发 0 号 中 断 。 
(2) 单 步 执 行 (中 断 1)。 

当 执行 一 条 指令 后 检测 到 跟踪 标志 ТЕ 置 位 时 ， 产 生 1 号 单 步 中 断 。 

(3) 断 点 (中 断 3)。 

当 执行 指令 INT3 时 引发 该 中 断 ， 用 于 在 程序 某 处 设置 断 点 ， 以 便 调 试 。 
(4) 溢出 (中 断 4)。 

在 溢出 情况 下 (OF=1)， 若 执行 指令 INTO 时 ， 便 产生 4 号 中 断 。 


三 、 软 中 断 


软 中 断 是 指 当 CPU 执行 指令 “INT N” 时 ， 便 转 去 执行 一 个 中 断 类 型 号 为 N 的 中 断 服 
务 程序 这 样 一 个 过 程 。 软 中 断 无 须 硬件 支持 ， 也 不 能 被 屏蔽 。 

从 中 断 的 概念 上 来 说 ， 软 中 断 并 不 是 真正 意义 上 的 中 断 ， 它 更 类 似 于 一 个 段 间 的 过 程 
调用 ， 只 是 调用 过 程 的 机 制 同 真 正 的 中 断 是 相同 的 。 软 中 断 的 调用 入 口 地 址 同 所 有 的 中 断 
一 样 ， 存 放 在 中 断 向 量 表 中 。 这 样 ， 它 既 可 被 任何 程序 段 调用 (只 要 相应 的 中 断 服务 程序 存 
在 于 内 存 中 )， 又 可 通过 改变 中 断 向 量 使 用 一 条 中 断 指令 实际 上 执行 不 同 的 中 断 服务 程序 。 
这 些 明 显 的 特点 是 过 程 调用 无 可 比拟 的 。 因 此 ， 软 中 断 形式 不 仅 被 系统 支持 的 各 种 功能 所 
利用 ， 而 且 被 大 量 的 应 用 程序 所 利用 。 由 于 PC 系列 已 定义 0—7 为 内 部 中 断 号 ，8 一 OFH 
为 外 部 中 断 号 ， 因 此 ， 软 中 断 号 定义 从 10H 到 FFH。 


第 三 节 ”中 断 管理 和 运行 机 制 


PC 系列 的 中 断 系统 尽管 有 3 种 类 型 的 中 断 ， 但 当 CPU 响应 任意 一 个 中 断 请 求 后 ， 其 
处 理 过 程 是 完全 相同 的 。 
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一 、 中 断 向 量 表 


所 谓 中 断 向 量 就 是 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 。 不 同 的 中 断 源 要 求 的 中 断 处 理 是 不 相同 
的 。 因 此 ， 对 每 一 个 中 断 源 都 要 设计 一 个 中 断 处 理 程序 ， 以 便 在 CPU 响应 中 断后 调用 对 
应 的 中 断 处 理 程序 。 如 何 找到 要 调用 的 中 断 处 理 程序 入 口 地 址 呢 ? 利用 中 断 向 量 表 ， 可 以 
很 快 地 找到 所 需 的 中 断 处 理 程序 入 口 地址 。 

8086/8088 在 内 存 最 小 地 址 的 1KB 空间 建立 了 一 个 中 断 矢量 表 ， 它 把 中 断 类 型 码 与 该 
中 断 源 所 对 应 的 中 断 处 理 程序 之 间 确 定 了 一 一 对 应 联系 。 图 11-2 给 出 中 断 矢量 表 的 安排 ， 
表 内 存放 有 256 个 中 断 处 理 程序 入 口 地 址 。 每 个 入 口 地址 由 4 个 字 节 组 成 : 两 个 低 字 节 存 
放 入 口 地址 的 偏 移 量 ， 两 个 高 字 节 存放 它 的 段 基 值 。 待 中 断 响 应 后 ， 把 表 中 对 应 的 4 个 字 
节 的 内 容 分 别 送 入 IP 和 CS， 完 成 程序 转移 。 因 此 ， 只 要 知道 现在 响应 中 断 的 中 断 类 型 
码 ， 就 可 以 很 方便 地 从 中 断 矢量 表 中 找到 该 中 断 源 的 处 理 程序 入 口 地 址 。 设 中 断 类 型 码 为 
N, ЖА: 

IP—(4*N, 4*N+1) 

CS—(4*N+2, 4*N+3) 

即 把 中 断 处 理 程序 的 入 口 地 址 ( 偏 移 量 和 段 基 值 ) 分 别 送 入 卫 和 CS。 























00000H | 0 号 中 断 处 理 
程序 入 口 地址 
00004H | 1 号 中 断 处 理 
程序 入 口 地 址 
А 
003FCH 255: 处 理 
:; = ЖАЛЕ 
ООЗЕЕН 








11-2 中断 向 量 表 


中 断 向 量 表 是 每 当 系统 启动 期 间 在 内 存 中 建立 并 初始 化 的 。 首 先 ， 由 ROM-BIOS 自 举 
程序 对 向 量 表 初 始 化 ， 向 其 写 入 内 中 断 向 量 、 外 中 断 向 量 和 ROM-BIOS 软 中 断 向 量 。 其 
次 ， 由 DOS 的 初始 化 程序 设置 DOS 支持 的 中 断 向 量 。 没 有 使 用 的 自由 中 断 向 量 ， 则 留 给 
应 用 程序 根据 需要 设置 。 

中 断 向 量 表 是 中 断 管 理 机 制 的 核心 。 不 论 系统 处 理 哪 一 种 类 型 的 中 断 ， 都 与 这 张 中 断 
向 量 表 发 生 关联 。 而 且 对 中 断 的 进一步 开发 应 用 ， 也 与 这 张 表 息息相关 。 从 后 面 介 绍 的 中 
断 应 用 中 ， 可 以 看 到 ， 通 过 对 向 量 表 中 断 向 量 的 修改 ， 应 用 程序 可 以 接管 系统 程序 ， 修 改 
或 增加 系统 功能 。 


二 、 中 断 优 先 级 


PC 的 中 断 源 有 许多 个 ， 因 此 会 出 现 两 个 问题 : 一 个 问题 是 当 同 一 时 刻 有 若干 个 中 断 
源 发 出 了 中 断 要 求 ，CPU 先 响应 哪 一 个 呢 ? 第 二 个 问题 是 当 CPU 响应 某 个 中 断 源 的 中 断 
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编 语言 程序 设计 ГА. 
HR, EEIT ТАБА РЕ ЕУ, ХАП ЕРИТШ ЕН PREE), ХЕ], 
CPU ÆW Т, М ЧАЕС ЖЕЛИН P ПТ З Е Е IATE? 

上 述 两 种 情况 ， 涉 及 中 断 优 先 级 问题 。 所 谓 优先 级 ， 即 在 处 理 问题 时 ， 按 问题 的 轻重 
缓急 定义 问题 处 理 的 先后 次 序 。 

对 于 上 述 两 种 情况 ，8086/8088 是 采用 中 断 优 先 级 判别 的 办 法 : 首先 响应 优先 级 高 的 
中 断 源 。 每 一 个 中 断 源 都 有 一 个 优先 级 别 ， 它 们 的 优先 级 高 低 规 定 如 表 11-2 所 示 。 
表 11-2 ”中 断 优先 级 别 

















中 断 源 级 别 
除法 错 ，INTn，INTO 
NMI 
单 步 中 断 





可 屏蔽 中 断 INTR 可 能 连接 有 多 个 中 断 源 ， 它 们 的 优先 级 别 由 8259 的 “优先 权 判 别 
器 ”来 确定 。 连 接 在 8259A 输入 端的 IRQo~IRQ 各 中 断 源 优先 级 可 通过 编程 方法 进行 排 
队 。 若 I 民 Qo~IRQ; 上 同时 有 几 个 中 断 源 提出 请 求 ，8259A 的 “优先 权 判别 器 ” 进行 优先 
级 的 判别 ， 在 INTR 中 断 请 求 得 到 响应 后 ， 只 给 出 优先 级 别 最 高 的 中 断 类 型 码 。 在 中 断 嵌 
套 中 ， 只 有 优先 级 别 比 正在 进行 中 断 处 理 的 优先 级 别 更 高 时 ，CPU 才 会 暂停 原 有 中 断 处 
理 ， 响 应 新 的 中 断 请 求 ， 待 这 个 新 的 优先 级 别 更 高 的 中 断 处 理 结束 后 ， 又 返回 到 原来 的 中 
断 处 理 。 如 果 新 的 中 断 请 求 优先 级 别 比 正 在 进行 中 断 处 理 的 优先 级 低 或 相同 ，CPU 就 不 响 
应 新 的 中 断 请 求 ， 待 原 有 中 断 请 求 结束 后 ， 再 响应 它 。 


三 、 中 断 响 应 过 程 


CPU 在 每 执行 完 一 条 指令 后 ， 均 要 查询 是 否 有 中 断 请 求 。 换 句 话说 ， 当 有 中 断 请 求 
时 ， 至 少 要 等 到 现行 指令 执行 完 后 才能 响应 。 不 管 哪 一 种 类 型 中 断 的 请 求 ， 一 旦 被 CPU 
响应 ， 均 自动 按 下 面 的 流程 转 入 中 断 服务 程序 去 执行 。 

(D 标志 寄存 器 压 栈 保护 。 

(2) 关中 断 GF=0) 和 清除 跟踪 标志 (TF-0)。 

(3) 当前 代码 段 值 (CS) 和 指令 位 移 (P) 依 次 进 栈 保存 (保护 断 点 )。 

根据 中 断 号 n， 到 中 断 向 量 表 中 取出 中 断 向 量 置 入 CS 和 卫 。 

到 此 ，CPU 转 入 由 CS:IP 指向 的 中 断 服务 程序 去 执行 。 中 断 服 务 程序 的 最 后 一 条 指令 
即 中 断 返回 指令 IRET 使 CPU 从 中 断 处 理 程序 中 返回 到 断 点 处 继续 执行 中 断 前 的 任务 。 


四 、 中 断 指令 


中 断 指令 可 以 使 CPU 产生 中 断 (软件 中 断 ) 去 执行 一 个 中 断 处 理 程序 。 
1. 中 断 指令 INT 
格式 : INT TYPE 
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功能 : SP—SP-2, (SP, SP+1)—F (标志 寄存 器 下 内容 压 栈 ) 
IF—0, TF—0 (中 断 标志 和 单 步 标志 清 0， 即 关中 断 和 禁止 
单 步 ) 
SP—SP-2, (SP, SP+1)—CS ( 断 点 的 段 值 压 栈 ) 
SP—SP-2, (SP, SP+1)— IP ( 断 点 的 偏 移 值 压 栈 ) 
IP— (TYPE*4, ТҮРЕ*4+1) (从 向 量 表 中 取 中 断 处 理 程序 入 口 的 偏 移 量 送 IP) 
CS 一 (TYPE*4+2，TYPE*4+3) (从 向 量 表 中 取 中 断 处理 程 序 入 口 的 段 值 送 CS) 
说 明 : ТҮРЕ 为 中 断 类 型 号 ， 其 值 在 0 一 255 范围 内 。 


2. 中 断 返回 指令 IRET 














格式 : IRET 
功能 : IP—(SP, SP+1), SP—SP+2 ( 取 回 断 点 偏 移 值 ) 
CS 一 (SP，+1)，SP 一 SP+2 ( 取 回 断 点 段 值 ) 


F 一 (SP，SP+1)，SP 一 SP+2 (恢复 保存 的 标志 寄存 器 内 容 ) 
说 明 : IRET 指令 是 任何 类 型 中 断 的 处 理 程序 的 最 后 一 条 要 执行 的 指令 ， 它 使 CPU 从 
中 断 处 理 程序 返回 到 被 中 断 的 程序 断 点 处 继续 执行 。 


第 四 节 中断 的 开发 与 应 用 


中 断 的 开发 与 应 用 包括 3 个 方面 。 
(1) 开发 用 户 自己 的 中 断 。 

(2) 修改 或 替换 系统 的 功能 。 

(3) 在 应 用 程序 中 调用 系统 中 断 。 


一 、 开 发 用 户 自己 的 中 断 


1. 中 断 服务 程序 的 编程 方法 


中 断 服务 程序 从 形式 上 看 是 一 个 FAR 属性 的 子 程序 ， 但 由 于 使 用 时 并 非 用 CALL 语 
名 调用， 而 是 用 中 断 指令 “INT N 调用 ”( 软 中 断 的 情况 ) 或 硬件 中 断 申 请 信号 激活 (外 部 设 
备 中 断 的 情况 )， 因 此 ， 它 又 有 别 于 子 程序 。 编 写 中 断 服务 程序 时 ， 要 遵循 如 下 原则 。 

(1) 中 断 服务 程序 必须 定义 成 FAR 属性 的 过 程 。 

(2) 中 断 服务 程序 的 最 后 一 条 指令 是 IRET， 而 不 是 RET。 如 果 是 外 部 中 断 服 务 程序 ， 
在 IRET 指令 前 ， 应 向 中 断 控制 器 8259A 发 出 结束 中 断 命 令 EOI， 命 令 字 为 20H。 不 然 的 
话 ， 以 后 8259A 将 屏蔽 对 同 级 和 较 低 级 中 断 的 处 理 。 

(3) 保护 现场 和 恢复 现场 工作 应 在 中 断 服务 程序 中 完成 。 

(4) 若 中 断 是 允许 嵌 套 的 ， 在 中 断 服 务 程 序 入 口 处 要 立即 开 中 断 ， 以 允许 较 高 级 的 中 
BRE. 

(5) 在 中 断 服务 程序 中 ， 不 能 使 用 “INT 21H” 的 系统 功能 调用 。 

(6) 中 断 服务 程序 要 尽量 简洁 ， 避 免 占 用 较 长 的 CPU 时 间 ， 干 扰 其 他 同 级 和 低级 中 断 
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[ 编 语言 程序 设计 
的 实时 处 理 。 
下 面 给 出 一 个 中 断 服 务 程序 的 框架 结构 : 


INT P PROC FRR 
STI ; 开 中 断 
PUSH DS ;保护 现场 
PUSH ES 
PUSH 51 
PUSH DI 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH CX 
PUSH DX 
5 ;中 段 处 理 程序 主体 





POP DX ;恢复 现场 

РОР CX 

РОР ВХ 

РОР АХ 

POP DI 

РОР SI 

РОР ES 

POP DS 

MOV А1, 20Н 7 结束 中 断 命令 字 БОТ 送 入 
OUT 20H, AL ;20H 端口 ,使 8259A 复位 
IRET ;中 断 返 回 

INT_P ENDP 


2. 软 中 断 初始 化 程序 设计 方法 


开发 用 户 自 己 的 中 断 ， 除 了 掌握 中 断 服务 程序 的 编程 方法 外 ， 还 要 掌握 中 断 初 始 化 程 
序 设 计 方法 。 由 于 外 部 中 断 的 初始 化 涉及 中 断 控制 器 8259A 的 初始 化 编程 (“ 接 口技 术 ” 
课程 讨论 的 内 容 )， 因 此 ， 这 里 仅 介绍 软件 中 断 的 初始 化 程序 设计 方法 。 
初始 化 工作 一 般 要 完成 两 个 任务 : 一 是 将 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 写 入 中 断 向 量 表 ; 
二 是 根据 需要 将 中 断 服务 程序 驻 留 在 内 存 中 。 将 中 断 服务 程序 常 驻 内 存 ， 它 就 会 如 同 操作 
系统 的 一 部 分 一 样 ， 供 多 个 应 用 程序 使 用 。 否 则 ， 它 会 随 主 程序 执行 结束 而 消失 。 
下 面 举例 说 明 其 方法 。 
【 例 11.1】 编程 完成 如 下 任务 : 开发 一 个 名 为 MYNT 的 中 断 服务 程序 (具体 功能 略 
去 )， 使 其 能 作为 60H 号 中 断 被 任何 程序 所 调用 。 
实现 上 述 功能 的 程序 如 下 : 
;中 断 初始 化 程序 
CODE SEGMENT 
ASSUME CS:CODE 
MYINT PROC FAR 
5 ;中 断 服务 程序 


IRET 
MYINT ENDP 








е 


INIT: моу DX,SEG MYINT 
MOV рѕ,рх 
MOV АХ,ОЕЕЅЕТ МҮІМТ 
MOV АХ, 2560Н 
INT 21H 
MOV DX,OFFSET INIT 
ADD DX,15 
MOV CL,4 
SHR DX,CL 
МОУ AX,3100H 
INT 2н 

CODE ENDS 

END INIT 


зе + ӨӨӨ 


;初始 化 程序 


; 取 中 断 服务 程序 入 口 地 址 到 DS : DX 
;使 用 25H 功能 调用 设置 中 断 向 量 


;计算 MYINT 的 节 长 度 , 决定 驻 留 空间 
;考虑 零头 


; 驻 留 并 退出 程序 


从 标号 INIT 开始 为 初始 化 程序 ， 首 先 使 用 25H 系统 功能 调用 将 中 断 服务 程序 入 口 地 
址 置 入 向 量 表 中 60H 向 量 处 。 接 着 使 用 ЗІН 功能 使 中 断 服务 程序 驻 留 并 退出 初始 化 程 
序 。31H 功能 入 口 要 求 在 DX 中 给 出 驻 留 空间 的 节 长 度 ， 一 节 等 于 16 字 节 。 

向 中 断 向 量 表 写 中 断 向 量 也 可 以 直接 用 指令 写 入 而 不 使 用 25H 功能 。 另 外 ， 程 序 驻 留 
长 度 也 可 以 简单 地 估计 而 省 去 精确 计算 过 程 。 这 样 初始 化 程序 可 用 下 面 的 方法 完成 : 


; 另 一 种 中 断 初始 化 程序 
ІМІ: XOR AX,AX 
MOV ES,AX 
моу DI,60H*4 
сы 
МОУ АХ,ОЕЕЅЕТ МҮІМТ 
STOSW 
MOV AX,SEG MYINIT 
STOSW 
Sr 
моу DX,40H 
MOV DH,31H 
INT 2LH 


思考 : 为 什么 在 修改 中 断 向 量 表 时 要 关中 断 ? 
二 、 修 改 或 替换 系统 中 断 


ГАХ ЇЙ О 

;向 量 表 段 值 送 ES 

;使 ES :DI 指向 向 量 表 60H 中 断 向 量 处 
;关中 断 

; 取 服 务 程序 偏 移 地 址 

; 偏 移 地 址 写 入 向 量 表 

; 取 服 务 程序 段 值 

; 段 值 写 入 向 量 表 

; 开 中 断 

;申请 дон 节 (1K 字 节 ) 驻 留 空间 (估计 长 度 ) 
; 驻 留 并 退出 


通过 上 面 介绍 的 设置 中 断 向 量 的 方法 ， 用 自行 开发 的 中 断 服务 程序 的 入 口 地 址 替换 系 
统 原 有 的 中 断 向 量 ， 从 而 方便 地 替换 系统 原 有 的 中 断 功 能 。 

还 可 以 实现 在 原 系统 中 断 服务 程序 上 增加 某 些 功能 。 其 方法 是 : 将 原 系统 中 断 服务 程 
序 的 向 量 从 向 量 表 中 移 到 其 他 未 被 占用 的 中 断 号 中 ( 即 改变 原 中 断 的 类 型 号 )， 而 将 新 增加 
的 功能 例 程 的 入 口 置 入 原 中 断 号 中 ， 在 新 的 例 程 完 成 新 增 的 功能 之 后 再 调用 原 中 断 服 务 程 





序 ， 以 实现 原 中 断 功能 。 


【 例 11.2】 1BH 中 断 是 ROM-BIOS 提供 的 一 个 系统 功能 ， 每 当 有 Ctrl+Break 组 合 键 
按 下 时 自动 产生 该 中 断 ， 其 服务 程序 的 功能 是 中 止 当前 程序 的 执行 ， 返 回 操作 系统 状态 。 
现 要 求 编程 修改 其 功能 为 : 当 按 下 Ctl+Break 组 合 键 产生 中 断后 ， 首 先 在 屏幕 上 提示 用 户 是 
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否 真 的 中 止 当前 程序 ， 当 用 选择 是 ( 按 下 у 键 或 Y 键 ) 时 ， 就 执行 原 1BH 中 断 服务 程序 ， 当 
用 户 选择 否 ( 按 下 nm 键 或 N 键 ) 时 ， 则 不 做 任何 处 理 ， 立 即 从 中 断 返 回 ， 继 续 原 程序 执行 。 





程序 如 下 : 
;重新 定义 的 1BH 中 断 程序 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG,DS:CSEG 
DISP DB “中止 当 前 程序 吗 ? (Y/N) ' 
COUNT EQU $—DISP 
NEW_KB PROC FAR ;新 的 1BH 中 断 处 理 程序 
PUSH АХ 
PUSH ВХ 
PUSH СХ 
PUSH DX 
PUSH SI 
PUSH DI 
PUSH DS 
PUSH CS 
POP DS 
STI 
MOV CX, COUNT 
MOV 51,0 
L: MOV AL, [SI+DISP] ;该 循环 用 INT 10H 中 断 的 14 号 功能 显示 提示 信息 
MOV ВН, 0 
MOV АН, 14 
INT 10H 
INC SI 
LOOP L 
MOV AL,20H ;复位 8259A 中 断 控制 器 , 以 接受 键盘 中 断 
OUT 20H,AL 
Ll: MOV АН,0 ;使 用 INT 16H 中 断 的 0 号 功能 读 键盘 
INT 16H 
СМР AL,'Y' ;用 户 选择 中 止 当前 程序 吗 ? 
JZ EXIT ;是 转 EXIT 
СМР AL,'Y' 
ЈЕ ЕХІТ 
СМР АІ, '№' ;用 户 选择 不 中 止 吗 ? 
NEXT ;是 则 退出 中 断 , 继续 执行 原 程序 
СМР AL,'N' 
BA NEXT 
JMP 11 ;用 户 未 做 选择 , 继续 等 待 用 户 选 择 
EXIT: ІМТ 60H ;执行 原 1BH 中 断 功能 
NEXT: РОР 05 
POP рї 
РОР 5І 
РОР рх 
РОР CX 
POP BX 
POP AX 
IRET 





等 。 现 假设 有 3 个 需要 定时 处 理 的 任务 ， 它 们 对 应 的 3 个 处 理 程序 为 SUB1、SUB2 和 
SUB3， 设 SUB1 每 10 秒 钟 需要 执行 一 次 ，SUB2 每 10 分 钟 执行 一 次 ，SUB3 每 小 时 执行 
一 次 ， 编 程 实现 这 3 个 任务 的 后 台 调 度 。 


行 某 个 程序 时 ， 并 不 感知 调度 程序 的 存在 。 因 此 ， 这 个 调度 程序 必须 在 中 断 方式 下 被 启 
动 ， 而 且 要 经 常 被 启动 ， 以 确保 被 它 调度 的 任务 得 到 实时 处 理 。 


次 ， 以 处 理 日 时 钟 变化 ) 的 中 断 处 理 程序 中 执行 了 一 条 “INT 1CH” 指 令 产生 的 。 而 它 的 中 
断 处 理 程序 仅 为 一 条 返回 指令 。 这 样 系统 提供 了 一 个 每 55ms 就 自动 产生 一 次 的 中 断 ， 它 
是 一 个 用 户 中 断 ， 其 中 断 处 理 程序 要 由 用 户 根据 需要 自己 去 开发 。 


统 自动 执行 一 次 ， 每 次 进入 中 断后 可 进行 加 1 计数 ， 判 断 某 个 任务 执行 时 间 是 否 到 达 。 
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NEW_KB ENDP 
INIT: CLI ;初始 化 程序 
МОУ AX,351BH ; 取 原 1BH 中 断 改 为 вон 中 断 
INT 21H 


MOV AX,ES 

MOV DS,AX 

MOV DX,BX 

MOV AX,256H 

INT 21H 

MOV AX,SEG МЕЙ КВ 

MOV DS,AX 

MOV DX,OFFSET МЕЙ КВ 

MOV AX, 251BH ;将 新 的 1BH 中 断 NEW KB 入 口 置 入 向 量 表 
INT 21H 

STI 

МОУ AX,3100H ; 驻 留 NEW_KB 程序 并 退出 初始 化 程序 
LEA DX,INIT 

ADD DX,15 

MOV CL,4 

SHR DX,CL 

CSEG ENDS 

END INIT 


程序 的 初始 化 部 分 先 将 原 1BH 中 断 的 向 量 移 到 向 量 表 60H 中 断 处 ， 此 后 ， 调 用 60H 
就 相当 于 调用 IBH 中 断 ， 然 后 将 新 的 1BH 中 断 服务 程序 入 口 置 入 向 量 表 1BH 中 断 
， 最 后 将 新 的 1BH 中 断 服务 程序 驻 留 。 

程序 中 用 到 了 系统 调用 的 35H、25H、31H 等 系统 功能 调用 ， 它 们 的 调用 参数 请 见 附录 。 
【 例 11.3】 定时 任务 的 后 台 调度 。 

在 实际 应 用 系统 中 ， 很 多 任务 需要 定时 处 理 ， 如 定时 采集 数据 、 定 时 存盘 、 定 时 打印 


分 析 : 所 谓 后 台 调度 是 指 这 个 调度 程序 不 能 影响 CPU 执行 其 他 程序 (前 台 )，CPU 在 运 


Æ BIOS 中 断 中 ， 有 一 个 ІСН 号 中 断 ， 它 是 在 08H 时 钟 中 断 (由 定时 器 每 55ms 产生 一 


可 以 将 定时 任务 调度 程序 作为 1CH 中 断 的 处 理 程序 ， 这 样 调度 程序 就 每 隔 55ms 被 系 


定时 调度 流程 如 图 11-3 所 示 。 


Эс ten 





ө 

















[ 编 语言 程序 





设计 


程序 清单 如 下 : 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG, DS:CSEG 
МҮІСН PROC FAR ;1CH 中 断 服务 程序 , 即 任务 调度 程序 


ІМС COUNT 5 

55MS ДП 1 
СМР CS:COUNT 5 
в EXIT 
МОУ COUNT 5,0 
CALL 50В1 
INC COUNT M 
CMP COUNT М, 60 
JB EXIT 
MOV COUNT M, 0 
CALL SUB2 
INC COUNT н 
CMP COUNT H,6 
JB EXIT 
MOV COUNT H,0 
CALL SUB3 

EXIT: IRET 

MY1CH ENDP 

SUB1 PROC 
5 
ВЕТ 

SUB1 ENDP 

SUB2 PROC 
5 
ВЕТ 

SUB2 ЕМОР 

SUB3 PROC 
5 
RET 

SUB3 ENDP 


COUNT S рв 0 
COUNT M DB 0 
COUNT H DB 0 


START: PUSH CS 
POP DS 
LEA DX,MY1CH 
сы 
МОУ АХ,251СН 
INT 21H 
STE 
MOV AX,3100H 
MOV 
ADD 0%,15 
моу CcL,4 
SHR рх,сі 


;计数 器 1 加 1 (每 次 中 断 加 1， 即 每 


，182 ; 约 加 18.2 次 为 1 秒 ) 
7 不 到 10 秒 , EXIT 
7 到 10 秒 ,计数 器 1 清 0 
;执行 任务 1 
; 计数 器 2 加 1 (每 10 秒 加 1) 
; 到 10 分 
; 没 到 , 转 ExIT 
;到 10 分 ,计数 器 2 清 0 
;执行 任务 2 
;计数 器 3 加 1 
;到 1 小 时 吗 


;到 1 小 时 ,计数 器 3 清 0 
;执行 任务 3 


;计数 器 1 ( 秒 计 数 ) 
;计数 器 2 (分 计数 ) 
;计数 器 3 (小 时 计数 ) 


;安装 MY1CH 向 量 


;使 用 31 功能 驻 留 MY1CH 程序 并 退出 
DX, OFFSET START 


55 ms 





mrs 








паї 1 加 1 


+ 


rar 1 清 0 
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图 11-3 ”定时 调度 流程 
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INT 2LH 
CSEG ENDS 
END START 


作为 练习 ， 可 将 3 个 任务 的 子 程序 用 显示 3 个 不 同 的 字 串 代替 ， 来 体验 一 下 任务 调度 
程序 的 执行 情况 。 


三 、 在 应 用 程序 中 调用 系统 中 断 


中 断 调 用 是 汇编 语言 程序 设计 的 一 个 重要 手段 。 用 户 可 调用 的 系统 中 断 程序 除了 系统 
提供 的 用 户 中 断 ( 如 “INT 21H” 系 统 功能 调用 中 断 ) 外 ， 主 要 是 由 BIOS 提供 的 用 于 设备 驱 
动 的 中 断 ， 如 显示 驱动 程序 (NT 10H)、 硬 盘 驱 动 程序 (INT 13 本 等 。 系 统 将 这 些 功能 程序 
的 入 口 都 初始 化 在 中 断 向 量 表 中 ， 使 应 用 程序 能 够 用 INT 指令 方便 地 调用 。 常 用 的 BIOS 
中 断 调 用 见 附录 的 说 明 。 

由 于 很 多 中 断 调用 涉及 其 他 一 些 原理 的 概念 ， 所 以 这 里 不 再 举例 。 
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第 十 二 章 文件 操作 编程 
0 ы. 


о 了 解 文件 操作 的 有 关 概念 。 
掌握 有 关 文件 操作 的 系统 功能 调用 方法 。 
日 ”掌握 使 用 文件 句柄 功能 实现 文件 操作 的 编程 方法 。 


| 核心 概念 v 


文件 文件 句柄 





编程 将 用 户 指定 的 文本 文件 的 内 容 在 屏幕 上 显示 出 来 。 用 户 通过 输入 文件 名 来 指定 要 
显示 的 文件 。 

上 面 的 引导 案例 经 常 出 现在 实际 应 用 中 ， 要 解决 实际 问题 ， 文 件 操作 的 应 用 编程 是 必 
不 可 少 的 。 所 谓 文件 操作 ， 是 指 在 磁盘 上 建立 文件 、 打 开 文件 、 删 除 文件 、 读 或 写 文件 内 
容 、 关 闭 文件 等 操作 。 汇 编 语 言 的 文件 操作 编程 ， 是 通过 直接 使 用 系统 提供 的 一 组 有 关 文 
件 操作 的 系统 功能 调用 实现 的 。 


е 


2 ` . я 
М А 

本 章 主要 讲述 文件 操作 编程 方法 ， 有 关 文 件 的 更 深入 的 概念 和 内 容 ， 可 通过 本 章 后 面 
的 课外 阅读 资料 去 掌握 。 


第 一 节 ”文件 操作 的 有 关 概 念 


一 、 文 件 名 字 串 和 文件 句柄 


在 使 用 系统 功能 调用 建立 文件 、 打 开 文 件 、 删 除 文件 或 修改 文件 
属性 等 操作 时 ， 这 些 系统 功能 仅 要 求 应 用 程序 用 一 个 以 零 结 尾 的 
ASCII 字 串 指定 文件 名 。 该 文件 名 字 串 包括 驱动 器 名 、 路 径 名 、 文 件 
名 及 扩展 名 。 同 时 应 用 程序 要 设置 DS:DX 指向 该 文件 名 字 串 (系统 功 
能 调用 的 入 口 参数 所 要 求 )， 以 告 之 系统 功能 要 对 哪个 指定 的 文件 进行 ” 文件 相关 概念 .mp4 
操作 。 例 如 : 
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FNAME DB 'C:\MASM\FILE1l.DAT',0 
5 
MOV DX,SEG FNAME 
MOV DS,DX 
MOV DX,OFFSET FNAME 


特别 需要 注意 的 是 ， 文 件 名 字 串 后 面 的 0 是 文件 名 字 串 的 结尾 标志 ， 不 能 漏 掉 。 

当 文件 名 串 被 系统 确认 后 ，DOS 将 在 系统 保留 区 内 建立 一 个 有 关 文 件 名 、 路 径 、 读 写 
位 置 指针 等 信息 的 文件 控制 块 FCB( 详 见 课 外 阅读 资料 ) 而 返回 给 应 用 程序 的 是 一 个 16 位 二 
进 制 的 控制 字 ， 这 个 字 称 为 文件 句柄 或 文件 号 ， 它 代表 文件 名 串 指定 的 那个 文件 。 其 后 ， 
应 用 程序 只 需要 凭借 这 个 句柄 ， 就 可 对 该 文件 进行 读 写 等 操作 。 

DOS 不 但 为 每 一 个 打开 的 文件 设置 句柄 ， 还 可 为 字符 设备 设置 句柄 。 事 实 上 ，DOS 
在 启动 后 ， 已 对 常用 的 字符 IO 设备 预 置 了 5 个 句柄 ， 如 表 12-1 所 示 ， 并 使 这 些 设备 处 于 
打开 状态 ， 应 用 程序 可 将 这 些 设 备 视 同 文件 一 样 进行 操作 ， 对 它们 实现 数据 的 IO 读 写 。 

表 12-1 常用 字符 MO 设备 的 句柄 














a 默认 设备 
0 эн 
1 显示 器 
2 显示 器 
3 标准 辅助 设备 итп 
4 [en ne ”| 打印 机 





二 、 文 件 指针 与 读 写 缓冲 区 


系统 为 每 一 个 打开 的 文件 安排 一 个 读 写 指针 (在 FCB 内 ) 以 记录 文件 当前 存 取 的 位 置 ， 
对 文件 的 存 取 是 从 当前 指针 开始 ， 以 字 节 为 单位 ， 文 件 指针 值 即 文件 字 节 偏 移 值 。 文 件 打 
开 时 ， 指 针 值 为 0， 即 位 于 文件 开始 处 。 可 以 通过 42H 号 系统 功能 调用 设置 指针 位 置 ， 这 
样 可 以 在 一 个 文件 的 任意 指定 的 字 节 位 置 上 读 取 或 写 入 任意 指定 字 节 长 度 的 内 容 。 

对 文件 进行 存 取 操作 ， 还 要 求 应 用 程序 在 数据 段 中 设置 一 个 存储 区 域 ， 即 读 写 缓冲 
区 ， 并 使 DS:DX 指向 缓冲 区 首 址 。 写 文件 时 ， 要 将 准备 写 入 文件 的 内 容 放 入 缓冲 区 ， 再 
调用 写 文件 功能 (40H) 写 入 文件 ， 读 文件 时 ，3FH 功能 把 从 文件 中 读 出 的 内 容 放 入 缓冲 


三 、 文 件 属性 


文件 属性 用 来 赋予 文件 的 某 些 特 性 ， 用 一 个 字 节 表示 ， 属 性 字 节 的 各 位 含义 如 图 12-1 
所 示 ， 说 明 如 下 。 

© D0=1， 只 读 文 件 ， 该 文件 只 能 读 出 不 能 写 入 内 容 。 

ө D1=1， 隐 藏 文件 ， 列 表 命令 不 显示 该 文件 。 

ө D2=1， 系 统 文件 ， 列 表 命令 查 不 到 该 文件 。 

ө D3=1， 卷 标 ， 此 文件 只 是 软盘 的 卷 标 号 ， 不 是 具体 的 文件 。 
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ө D4=1， 子 目录 ， 此 文件 是 一 个 子 目录 ， 不 是 具体 文件 。 

ө D5=1， 归 档 ， 己 写 入 并 关闭 了 文件 ， 则 归档 位 置 1。 

属性 字 节 全 0， 为 普通 文件 。 一 个 文件 可 同时 具有 几 种 属性 ， 例 如 ， 属 性 字 02H 表示 
隐藏 文件 ，03H 表示 既是 只 读 的 ， 又 是 隐藏 的 ，12H 表示 是 一 个 子 目 录 ， 且 是 隐藏 的 。 
使 用 43H 功能 调用 可 以 读 取 或 设置 文件 属性 ( 见 附录 )。 
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12-1 文件 的 属性 字 节 


第 二 节 ”常用 的 文件 操作 系统 功能 调用 


系统 提供 了 一 组 关于 句柄 文件 操作 的 功能 调用 。 常 用 的 有 建立 文 
件 (3CH，5BH，5AH)、 打 开 文 件 (3DH)、 关 闭 文件 (3EH)、 读 文件 
(3FH)、 写 文件 (40HD、 删 除 文件 (41H) 和 设置 文件 指针 位 置 (42H) 等 。 
这 些 功 能 调用 有 一 个 共同 的 出 口 参数 : 功能 调用 成 功 CF=0， 调 用 失 
败 CF=1， 返 回 错误 码 在 АХ 中 ， 错 误 码 的 含义 如 表 12-2 所 示 。 


一 、 建 立 并 打开 文件 常用 的 文件 操作 
系统 功能 调用 .mp4 





建立 并 打开 文件 的 常用 功能 调用 包括 3CH、5BH、5AH 三 个 。 

功能 号 : 3CH、5BH、5AH 

入 口 参数 : DS:DX = 文件 名 字 串 首 址 ，CX = 文件 属性 。 

出 口 参数 : CF =0 文件 建立 成 功 ，AX= 文 件 句柄 ，CF=1 建立 文件 失败 ，AX= 错 误 代码 。 

3 个 功能 调用 的 区 别 如 下 。 

(1) SAH 为 建立 临时 文件 ， 入 口 参数 DS:DX 指向 的 文件 名 串 中 只 给 出 路 径 ， 而 文件 名 
处 保留 13 个 字 节 空间 ， 由 该 功能 添 入 指定 的 临时 文件 名 。 

(2) 当 要 建立 的 文件 已 存在 时 ，3CH 功能 将 其 长 度 截 为 0( 使 已 存在 文件 丢失 )， 而 SBH 
功能 则 不 予 建立 (建立 文件 失败 ) 以 保护 已 存在 的 文件 。 

表 12-2 错误 返回 表 












































错误 码 意 义 意 义 
1 | 非法 功能 号 拒绝 方向 

2 | 文件 未 找到 无 效 的 文件 句柄 

3 | 路 径 未 找到 内 存 控制 块 被 破坏 
4 同时 打开 文件 太 多 (无 句柄 可 用 ) 内 存 不 够 








第 十 二 章 文件 操作 编程 ӨӨӨ 


续 表 


(未 用 ) 

非法 指定 设备 

试图 删除 当前 的 目录 
设备 不 一 致 

没有 指定 的 文件 


【 例 12.1】 在 С 盘子 目录 MASM 下 建立 一 个 属性 为 隐 含 、 名 为 FILE1.DAT 的 文 














其 代码 如 下 : 
ЕМАМЕ DB "С: \МАЅМ\ЕІІЕ1.рАТ',0 
HANDLE DW 2? 
MOV АН, 3CH ;使 用 зсн 功能 建立 文件 
MOV CX, O2H 7 设置 隐 含 属性 
MOV DX, SEG FNAME 7 取 文 件 名 串 地 址 
моу DS, рх 
MOV DX, OFFSET FNAME 
ІМТ 2LH 
ЈС ERROR ;建立 失败 转 
MOV HANDLE, AX 7 保存 句柄 
ERROR: ө ;错误 显示 或 进行 其 他 处 理 


打开 文件 


打开 文件 的 功能 调用 为 3DH。 

功能 号 : ЗОН 

入 口 参数 :DS:DX = 文件 名 字 串 首 址 ，AL = 打开 方式 码 ， 其 中 0 表示 打开 文件 供 只 
1 表示 打开 文件 供 只 写 ，2 表示 打开 文件 供 读 写 。 

出 口 参数 : 同 建 立 文件 功能 

注意 : 

(1) 打开 方式 与 文件 属性 应 相 一 致 ， 例 如 ， 不 能 以 1 方式 打开 一 个 只 读 文件 。 

(2) 文件 可 重复 打开 ， 每 打开 一 次 系统 就 要 重新 分 配 一 个 句柄 ， 这 样 会 占用 同时 打开 

















的 文件 数 。 


— 


关闭 文件 


关闭 文件 的 功能 调用 为 3EH。 
功能 号 : 3EH 
入 口 参数 : BX = 文件 句柄 。 
出 口 参数 : 无 。 
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四 、 读 文件 或 设备 


读 文件 或 设备 的 功能 调用 为 3FH。 

功能 号 : ЗЕН 

入 口 参数 : BX = 文件 句柄 ，CX = 读 字 节 数 ，DS:DX= 缓冲 区 首 址 。 
出 口 参数 : АХ = 实际 读 出 的 字 节 数 (成 功 的 情况 ， 和 否则 为 错误 码 )。 


五 、 写 文件 或 设备 


写 文件 或 设备 的 功能 调用 为 40H。 

功能 号 : 40H 

入 口 参数 : ВХ = 文件 句柄 ，CX = 写字 节 数 ，DS:DX = 缓冲 区 首 址 。 
出 口 参数 : АХ = 实际 写 入 的 字 节 数 (成 功 的 情况 ， 否 则 为 错误 码 )。 


改变 文件 指针 


改变 文件 指针 的 功能 调用 为 42H。 

功能 号 : 42H 

入 口 参数 : BX = 文件 句柄 ，CX:DX = 指针 字 节 位 移 置 ，AL = 移动 方式 ， 其 中 0 表 
示 绝 对 移动 ( 即 文 件 头 加 位 移 量 ， 位 移 量 为 正 )，1 表示 相对 移动 ( 即 当前 指针 位 置 加 位 移 
量 ， 位 移 量 可 正 可 负 )，2 表示 绝对 倒 移 ( 即 文件 尾 加 位 移 量 ， 位 移 量 可 负 可 正 )。 

出 口 参数 ， DX:AX = 新 的 文件 指针 值 。 

文件 关闭 后 重新 打开 时 ， 指 针 位 于 文件 头 处 。 每 当 对 文件 进行 读 或 写 操作 时 ， 一 般 都 
要 使 用 该 功能 ， 把 指针 定位 到 需要 读 或 写 的 地 方 ， 注 意 到 指针 位 置 是 32 位 的 ， 就 会 知道 
H DOS 操作 的 文件 长 度 允 许 达 4 千 兆 字 节 长 。 

用 移动 方式 2 来 改变 文件 指针 是 一 个 很 有 用 处 的 功能 ， 可 有 如 下 两 种 使 用 技巧 。 

(1) 获取 文件 长 度 。 如 果 把 位 移 量 设 为 0(CX:DX=0)， 则 用 移动 方式 2 进行 该 功能 调用 
后 ， 我 们 可 在 出 口 DX:AX 中 得 到 文件 的 实际 字 节 长 度 。 这 是 在 应 用 程序 中 获取 文件 长 度 
的 常用 方法 。 

(2) 给 文件 预先 分 配 盘 空间 。 如 果 位 移 量 设 为 一 个 正 值 ， 则 用 移动 方式 2 进行 该 功能 
调用 ， 将 从 文件 尾 开 始 给 文件 分 配 位 移 量 大 小 的 盘 空 间 ， 这 是 一 个 不 用 写 文件 内 容 而 预先 
给 文件 分 配 盘 空间 的 快速 方法 。 


第 三 节 ”文件 操作 编程 


文件 操作 的 一 般 过 程 如 下 。 

(1) 打开 文件 。 

(2) 移动 文件 指针 到 指定 读 或 写 的 位 置 。 
(3) 读 或 写 文件 。 

(4) 关闭 文件 。 Ыта 
【 例 122] 将 C 盘子 目录 ASM 下 的 数据 文件 FILE1.DAT МА ”文件 操作 编程 ,mp4 
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1КВ 处 开始 读 取 512 字 节 的 数据 到 缓冲 区 BUFFER 中 。 


程序 如 下 : 
; 读 文件 程序 EXAM122 .ASM 

DATA SEGMENT 

BUFFER DB 512 DUP (0) 

HANDLE DW е 

FNAME ОВ 'C:ASM\FILE1l.DAT',0 
DATA ENDS 

CODE SEGMENT 


ASSUME CS:CODE, DS:DATA 
START: MOV DX,DATA 

моу DS,DX 

LEA ОХ, FNAME 


MOV AX, 3D02H ;打开 文件 
INT 21H 
МОУ ВХ,АХ ;句柄 送 BX 
МОУ АХ,4200Н ;从 文件 头 开始 移动 文件 指针 (移动 方式 0) 
хов CX,CX ;位 移 值 高 位 
моу DX,1024 ;位 移 值 低位 
INT 21H 
МОУ AH,3FH ; 读 文件 
MOV CxX,512 ; 读 字 节 数 
LEA DX,BUFFER 
INT 21H 
МОУ АН, ЗЕН ;关闭 文件 
INT 21H 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 

CODE ENDS 


END START 


[411231 将 某 一 字符 串 输出 显示 。 


显示 一 字 串 可 以 使 用 09H 系统 功能 调用 实现 ， 也 可 以 使 用 文件 操作 功能 来 实现 。 
方法 1 直接 利用 系统 预 置 给 显示 器 的 句柄 号 对 显示 器 进行 写 操作 。 


DISPLAY DB 'еезезез ;要 显示 的 内 容 
LEN EQU S$-DISPLAY 

MOV AH,40H ; 写 功能 调用 

моу BX,1 ;显示 器 句柄 

MOV CX,LEN n 显示 的 字 串 长 度 


MOV DX, SEG DISPLAY 
MOV DS, DX 

LEA DX, DISPLAY 

INT 218 


方法 2 ”对 显示 器 进行 打开 操作 ， 系 统 会 再 分 配 一 个 句柄 ， 凭 借 这 个 句柄 对 显示 器 进行 
写 操作 。 有 时 ， 系 统 可 能 做 了 改 向 操作 ， 比 如 将 标准 输出 设备 定义 ( 改 向 ) 为 别 的 设备 ， 这 
样 系统 预 置 的 句柄 1 将 不 再 代表 显示 器 ， 而 代表 改 向 后 的 设备 。 本 方法 就 会 绕 过 这 种 改 向 


操作 ， 正 确 地 实现 显示 器 的 写 操作 。 程 序 如 下 : 


FNAME DB 'CON',0 ;文件 名 串 给 出 显示 器 的 逻辑 设备 名 


DISPLAY DB 'зеее сз ' 

















Ennn ECEE 





Ө 
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LEN EQU $-DISPLAY 

MOV AX,3D01H 
MOV DX,SEG FNAME 
MOV DS,DX 
MOV DX,OFFSET FNAME 
INT 21H 
MOV BX,AX 
МОУ АН, 40H 
МОУ СХ,1ЕМ 
MOV DX,OFFSET DISPLAY 
INT 21H 





【 例 12.4] 
名 来 指定 要 显示 的 文件 。 


;打开 文件 供 写 


;保存 显示 器 句柄 
; 写 功能 调 


编程 将 用 户 指定 的 文本 文件 的 内 容 在 屏幕 上 显示 出 来 。 用 户 通 过 输入 文件 


要 将 一 个 文件 的 内 容 在 屏幕 上 显示 出 来 ， 首 先 需要 将 文件 内 容 从 磁盘 上 读 入 到 内 存 组 
冲 区 中 (3FH)， 然 后 再 将 其 写 到 屏幕 上 (40H)， 程 序 中 定义 了 512 字 节 的 缓冲 区 ， 每 次 从 文 
件 中 读 出 512 字 节 内 容 显 示 ， 直 到 读 完 。 图 12-2 给 出 了 程序 流程 ， 程 序 清单 如 下 : 

; 将 用 户 指定 的 文本 文件 的 内 容 在 屏幕 上 显示 的 程序 EXAM124 .ASM 


DSEG SEGMENT 
DISPLAY DB 'PLEASE INPUT FILENAME: $' 
FNAME DB 30,?,30 DUP(0) 
ERROR DB 'FILE NOT FOUND!$' 
BUFFER DB 512 DUP(0) 
CR DB ОАН, ОрН,'$' 
HANDLE DW ë ? 
DSEG ENDS 
IN-OUT MACRO BUF,N :字符 串 输入 输出 宏 定义 
моу ОХ, OFFSET BUF 
MOV AH,N 
INT 21H 
ENDM 
READ WIRT MACRO HAN,M ;文件 读 写 宏 定义 
MOV DX, OFFSET BUFFER 
МОУ СХ,512 
MOV BX, HAN 
MOV AH,M 
INT 21H 
ENDM 
POINT MOVE MACRO X,Y,Z ;移动 文件 指针 宏 定 义 
MOV BX, HANDLE 
MOV CX,x 
MOV DX,Y 
МОУ AL,Z 
МОУ АН,42Н 
INT 21H 
ENDM 
CSEG SEGMENT 
ASSUME CS:CSEG,DS:DSEG 
START: МОУ AX,DSEG 
моу DS,AX 
IN-OUT DISPLAY,9 ;输出 提示 信息 
IN-OUT FNAME,10 ;接收 输入 的 文件 名 





MOV 

MOV 

MOV 

MOV 

LEA 

INT 

JC 

MOV 

IN-OUT 
AGAIN 


ERR: 


EXIT: 


CSEG 
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BL, FNAME+1 ;用 户 输入 文件 名 的 长 度 送 BL 
вн,0 
[BX+FNAME+2] , BH ;文件 名 后 加 0， 构 成 文件 名 字 串 
АХ, 3D00H ; 以 读 方式 打开 用 户 指定 的 文件 
DX, ЕМАМЕ+2 
21H 
ERR ;打开 失败 转 
HANDLE, AX i 保存 文件 句柄 
CR,9 ; 输出 回 车 换行 
READ-WIRT HANDLE, 3FH ; 读 文 件 512 字 节 
PUSH AX ;保存 实际 读 出 的 字 节 数 
READ-WIRT 1,40H ; 写 到 显示 器 上 显示 
POP RX ;恢复 实际 读 出 的 字 节 数 
CMP AX, 512 ;实际 读 出 的 字 节 数 不 够 512 表示 已 读 完 
ЈЕ АСАІМ ;未 读 完 转 继续 读 
моу АН, ЗЕН ; 读 完 ;关闭 文件 
MOV BX, HANDLE 
INT 21H 
JMP EXIT 
IN-OUT CR,9 
IN-OUT ERROR, 9 ;显示 出 错 的 信息 
MOV AH, 4CH 
INT 21H 
ENDS 
END START 





输出 提示 信息 ， 要 求 用 户 
输入 要 显示 的 文件 名 




















将 输入 的 文件 名 后 加 0 形成 文件 名 字 串 
以 读 方式 打开 要 显示 的 文件 





N 
ArI 





保存 句柄 





显示 出 错 信息 














图 12-2 例 12.4 程序 流程 


读 512 字 节 并 送 显示 器 显示 





DN Ss ren 





Ө 
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第 四 节 课外 阅读 
一 、 打 开 文件 和 关闭 文件 的 作用 


要 对 一 个 文件 进行 读 写 操作 前 ， 为 什么 要 首先 打开 这 个 文件 ?这 是 因为 ， 对 文件 的 读 
写 等 操作 都 是 由 应 用 程序 调用 操作 系统 功能 具体 完成 的 ， 而 不 是 由 应 用 程序 本 身 的 语句 完 
成 的 。 所 谓 打开 文件 ， 就 是 应 用 程序 通过 某 种 规定 的 方式 (如 使 用 文件 名 字 串 ) 告 知 操作 系 
统 要 对 哪个 文件 进行 操作 ， 进 行 何 种 操作 ， 该 文件 存放 在 磁盘 上 什么 位 置 。 

文件 被 打开 ， 就 意味 着 系统 已 接受 了 应 用 程序 的 申请 ， 并 在 系统 内 部 为 打开 的 文件 建 
立 了 一 个 登记 ， 即 文件 控制 块 FCB。 把 这 个 文件 的 名 字 、 路 径 、 长 度 、 在 磁盘 上 存放 的 地 
址 等 信息 记录 在 FCB 中 ， 并 为 该 文件 设置 一 个 读 / 写 指针 。 这 样 ， 系 统 功能 程序 和 被 操作 
文件 之 间 就 建立 起 了 一 个 信息 接口 ， 和 凭借 这 个 信息 接口 ， 系 统 才能 根据 用 户 程序 的 要 求 ， 
对 文件 进行 具体 操作 。 同 时 系统 将 这 个 FCB 与 一 个 句柄 发 生 关联 并 把 这 个 句柄 返回 给 应 用 
程序 ， 使 应 用 程序 和 系统 之 间 在 操作 上 取得 默契 。 

如 果 文件 未 经 打开 ， 操 作 系统 对 它 就 一 无 所 知 ， 因 此 无 法 对 其 操作 。 

对 文件 操作 后 ， 一 般 要 进行 关闭 操作 。 关 闭 文件 有 两 个 意义 : 一 是 使 得 操作 系统 撤销 
对 该 文件 的 管理 ， 清 理 对 应 的 登记 项 (释放 FCB， 收 回 句 柄 )， 以 腾 出 资源 管理 其 他 打开 的 
文件 (同时 打开 的 文件 个 数 受 登记 项 即 FCB 数 的 限制 )。 二 是 清理 文件 缓冲 区 ， 同 时 根据 文 
件 操 作 后 的 情况 (长 度 、 修 改 时 间 等 ) 重 新 进行 目录 项 登记 ， 并 修改 文件 分 配 表 。 如 果 不 进 
行 关闭 文件 操作 ， 对 文件 所 做 过 的 操作 都 可 能 得 不 到 系统 的 确认 。 


二 、 系 统 内 部 句柄 的 分 配 和 管理 


在 系统 启动 初始 化 期 间 ，DOS 根据 CONFIG.SYS 文件 中 “FILES=N” 命 令 ， 在 内 存 
低 端 (系统 区 ) 驻 留 了 N 个 文件 控制 块 FCB。 对 DOS 3.0 以 上 版 本 ， 每 个 FCB 占 53 个 字 
节 ， 其 结构 如 图 12-3 所 示 ， 其 中 头 两 个 字 节 为 使 用 计数 ， 该 域 指示 本 FCB 使 用 次 数 ， 若 
此 域 为 0， 表示 空闲 ， 可 分 配给 新 建立 或 打开 的 文件 。 

为 管理 句柄 与 文件 的 关系 ，DOS 内 部 设置 了 一 个 系统 打开 文件 表 (SYSTEM ОРЕМ 
FILE TABLE)， 简 称 SOFT。 

SOFT 占 20 个 字 节 ， 每 一 个 字 节 为 一 个 登记 项 ， 登 记 项 的 顺序 号 0 一 19 即 是 句柄 号 。 
其 登记 项 的 内 容 有 两 种 情况 : 若是 空闲 登记 项 ， 其 值 为 FFH(-1)， 表 示 该 句柄 为 自由 句柄 
可 供 分 配 ; 若是 已 分 配 的 登记 项 ， 则 为 文件 所 对 应 的 FCB 号 。 

每 当 应 用 程序 要 求 打 开 一 个 文件 时 ， 系 统 自 上 而 下 扫描 SOFT， 直 到 找到 其 登记 项 为 
FFH(-1) 的 自由 句柄 。 如 果 找 不 到 自由 句柄 ， 则 意味 着 同时 打开 的 文件 已 达 到 限额 (字符 设 
备 占用 了 前 5 个 句柄 0~4， 所 以 ， 留 给 应 用 程序 的 句柄 至 多 15 个 )， 系 统 会 返回 错误 信 
息 。 但 是 ， 即 使 找到 自由 句柄 ， 文 件 是 否 可 被 打开 ， 还 要 取决 于 是 否 存在 空闲 的 FCB( 即 
FCB 的 使 用 计数 域 值 为 0 者 )。 如 果 存 在 ， 则 把 该 空闲 的 FCB 号 填 入 SOFT 的 自由 句柄 登 
记 项 字 节 内 。 只 有 同时 满足 存在 空闲 句柄 和 空闲 文件 控制 块 FCB 的 情况 下 ， 一 个 文件 才能 
打开 成 功 ， 获 得 句柄 ， 否 则 ， 均 视 文件 打开 失败 。 图 12-4 描述 了 句柄 与 FCB 的 对 应 关系 。 


® 
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字 节 长 度 
使 用 计数 2 
存 取 方式 2 
文件 属性 1 
设备 信息 字 节 1 
驱动 器 号 1 
字符 设备 程序 地 址 /UPB 地 址 4 
文件 首 艇 号 2 
文件 建立 时 间 2 
文件 建立 日 期 2 
文件 长 度 〈 文 件 尾 指针 ) 4 
文件 当前 指针 位 置 4 
己 完 成 能 数 2 
文件 当前 指针 处 的 簇 号 2 
保留 3 
文件 名 或 设备 名 8 
拓展 名 3 
与 网 络 文件 有 关 的 信息 10 
图 12-3 FCB 结构 
句柄 号 SOFT | FCB 号 ЕСВ 
о Га | яа 40 | AUX кк iR 
dl 2% 1 | сом £ < 
› 1 | ЕЕ: ”了 2 | PRG F rA & 
3 0 RS 3 | 空闲 ж p ® 
ы М 2 i а 空闲 y 8 а 
| 5 ааа © 
a | 5[ 20 ы | + 
7 | o| SW | g А å 
s $ | : Ш 点 
: R № 2 
19-1 | п-1 | ZA а уф 











图 124 句柄 与 FCB 关系 示意 
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附录 A 出 错 信息 


汇编 程序 在 对 源 程 序 的 汇编 过 程 中 ， 如 检查 出 某 语句 有 语法 错误 ， 可 随时 在 屏幕 上 给 
出 错误 信息 。 如 果 操 作 人 员 指 定 了 列表 文件 名 ( 即 .LST)， 汇 编程 序 亦 将 在 列表 文件 中 出 错 
行 的 下 面 给 出 出 错 信息 ， 以 便 操 作 人 员 即 时 查找 错误 ， 给 予 更 正 。MASM 5.0 出 错 信息 格 





式 如 下 : 


源 程序 文件 行 号 WARNING/ERROR 错误 信息 码 ， 错误 描述 信息 
其 中 ， 错 误 信 息 码 由 五 个 字符 组 成 。 第 一 个 是 字母 A， 表 示 汇 编 语 言 程序 出 错 ; 接着 

















一 个 数字 指明 出 错 类 别 : 2 为 严重 错误 ，4 为 严重 警告 ，5 为 建议 性 警告 ， 最 后 三 位 为 错 











误 编 号 。 
错误 编号 错误 描述 Е 释 
嵌 套 出 错 ， 嵌 套 的 过 程 、 段 、 结 构 、 宏 指令 或 重复 块 
0 Block nesting error 等 非 正常 结束 。 例 如 在 嵌 套 语句 中 有 外 层 的 结束 语 
句 ， 而 无 内 层 的 结束 语句 
1 Extra characters on line 语句 行 有 多 余 字 符 ， 可 能 是 语句 中 给 出 的 参数 太 多 
这 是 一 个 内 部 错误 。 如 出 现 该 错误 ， 请 记 下 发 生 错误 
p Internal error-Register already defined | 的 条 件 ， 并 使 用 Product Assistance Request 表 与 
Microsoft 公司 联系 
А a ee 标识 符 指定 类 型 出 错 。 例 如 类 型 字符 拼 错 : NEAR 写 
成 NAER 等 
符号 重 定义 。 同 一 标识 符 在 两 个 位 置 上 定义 。 如 汇编 
4 Redefinition of symbol 第 一 遍 扫描 时 ， 在 这 个 标识 符 的 第 二 个 定义 位 置 上 给 
出 这 个 错误 
符号 重复 定义 。 同 一 标识 符 在 两 个 位 置 上 定义 。 如 汇 
5 Symbol is multidefined 编 第 二 遍 扫 描 时 ， 每 当 遇 到 这 个 标识 符 都 给 出 这 个 
错误 
一 个 标号 在 二 次 扫描 时 得 到 不 同 的 地 址 值 。 若 在 启动 
6 Phase error between passes MASM 时 使 用 /D 选项 ， 产 生 第 一 遍 扫 描 的 列表 文件 ， 
它 可 帮助 你 查找 这 种 错误 
已 有 ELSE 语句 。 在 一 个 条 件 块 里 使 用 多 于 一 个 的 
7 Already had ELSE clause 
ELSE 语句 
| EA 没有 在 条 件 块 里 。 通 常 是 有 ENDIF 或 ELSE 语句 ， 而 
8 Must be in conditional block 
无 正 语句 
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续 表 
错误 编号 错误 描述 解 释 
9 Symbol not defined 符号 未 定义 。 在 程序 中 引用 了 未 定义 的 标识 符 
10 Syntax error 语法 错误 。 不 是 汇编 程序 所 能 识别 的 一 个 语句 
н et 指定 非法 类 型 。 例 如 对 一 个 过 程 指定 BYTE 类 型 ， 而 
不 是 NEAR 或 FAR 
组 名 应 是 唯一 的 。 作 为 组 名 的 符号 被 作为 其 他 符号 
12 Group name must be unique 
使 用 
必须 在 第 一 遍 扫描 期 间 定义 。 在 第 一 遍 扫描 期 间 ， 如 
13 Must be declared during pass 1 一 个 符号 在 未 定义 前 就 引用 ， 就 会 出 现 这 种 错误 。 例 
如 在 НЕХ1 未 定义 前 就 出 现 ТЕ НЕХ1 语句 
14 Illegal public declaration 一 个 标识 符 被 非法 地 指定 为 PUBLIC 类 型 
45 Spradlin E 重新 定义 一 个 符号 为 不 同 种 类 符号 。 例 如 一 个 段 名 重 
新 被 当 作 变量 名 定义 使 用 
16 Reserved word used as symbol 把 汇编 语言 规定 的 保留 字 作 标识 符 使 用 
非法 的 向 前 引用 。 在 第 一 遍 扫 描 期 间 ， 引 用 一 个 未 定 
义 符号 。 例 如 : 
DB CUNT DUP(0) 
17 Forward reference Шева! CUNT EQU 10H 
如 果 调换 上 述 二 语句 的 顺序 即 为 合法 。 并 非 任何 
前 向 引用 都 是 错误 的 
18 Operand must be register 操作 数位 置 上 应 是 寄存 器 ， 但 出 现 了 标识 符 
m ETE E 使 用 的 寄存 器 类 型 出 错 。 如 “LEA ”AL,VAR” 就 属于 
这 种 错误 
应 该 给 出 一 个 段 名 或 组 名 (group)。 例 如 ASSUME 语句 
20 Operand must be segment or group 中 应 为 某 段 寄存 器 指定 一 个 段 名 或 组 名 ， 而 不 应 是 别 
的 标号 或 变量 名 等 
21 Symbol has no segment 不 知道 标识 符 的 段 属 性 
23 Operand must Ье type specifier 操作 数 应 给 出 类 型 说 明 符 ， 如 NEAR，FAR，BYTE 等 
28 Sasia ebi Беш 已 被 指定 为 内 部 (Local) 的 标识 符 ， 企 图 在 EXTERN 语 
句 中 又 定义 外 部 标识 
24 Segment parameters are changed 段 参数 被 改变 。 如 同一 标识 符 定义 在 不 同 段 内 
25 Improper align/combine type 段 定义 时 的 定位 类 型 /组 合 类 型 使 用 出 错 
26 Reference to multidefined symbol 指令 引用 了 多 重 定义 的 标识 符 
需要 一 个 操作 数 ， 只 有 操作 符 ， 如 “MOV ВХ, 
27 Operand expected ОРЕЅЕТ” 
28 Operator expected 需要 一 个 操作 符 ， 但 只 有 操作 数 
29 Division by 0 or overflow 除 以 0 或 溢出 出 错 
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续 表 
错误 编号 错误 描述 解 释 
30 Negative shift count 运算 符 SHL 或 SHR 的 移 位 表达 式 值 为 负数 
操作 数 类 型 不 匹配 。 双 操作 数 指令 的 两 个 操作 数 长 度 不 
31 Operand type must match 
=й, Мат, 三 个 是 字 
32 Tllegal изе of external 外 部 符号 使 用 出 错 
33 Must be record field name 应 为 记录 字段 名 。 在 记录 字段 名 位 置 上 出 现 男 外 的 符号 
应 为 记录 名 或 记录 字段 名 。 在 记录 名 或 记录 字段 名 位 
34 Must be record name or field name 
置 上 出 现 另 外 的 符号 
| 应 指明 操作 数 的 长 度 ( 如 BYTE，WORD 等 )。 通 常 使 用 
35 Operand must be size н 
PTR 运算 即 可 改正 错误 
36 Must be variable.label or constant 在 变量 名 、 标 号 或 常数 的 位 置 上 出 现 了 其 他 信息 
应 为 结构 字段 名 。 在 结构 字段 名 位 置 上 出 现 了 另外 的 
37 Must be structure field пате 符号 
操作 数 的 左边 应 该 是 段 的 信息 。 如 设 DA1、DA2 均 是 
38 Left operand must segment 变量 名 ， 下 列 语句 就 是 错误 的 : “МОУ АХ, 
DA1:DA2”。DAI1 位 置 上 应 使 用 某 段 寄 存 器 名 
操作 数 必须 是 常数 。 例 如 一 个 表达 式 中 用 “+” 运 算 符 
39 One operand must constant 把 两 个 变量 名 相 加 出 错 。 而 用 “+” 运 算 符 必 须 有 一 个 
是 常数 
| “-” 运 算 符 用 错 。 例 如 “MOV AL，-VAR”， 其 中 
ш лук ан калкын УАК 是 变量 名 ， 应 有 一 常数 参加 运算 。 又 如 两 个 不 同 
段 的 变量 名 相 减 出 错 
я oaie ре ый nted 要 求 给 出 一 个 正常 的 操作 数 。 例 如 在 变量 名 的 位 置 上 
出 现 了 另外 的 符号 或 信息 
АЎ ENNEA 要 求 给 出 一 个 常数 。 例 如 给 出 了 一 个 不 是 常数 的 操作 
数 或 表达 式 
аз К К 运算 符 SEG 用 错 。 如 SEG 后 跟 一 个 常数 ， 而 常数 是 没 
有 段 属性 的 
在 必须 与 数据 段 有 关 的 位 置 上 出 现 了 代码 段 有 关 的 
44 Must be associated with data 项 . 例如 “MOV AX,LENGTH CS:VAR”， 其 中 
VAR 是 数据 段 中 的 变量 名 
45 Must be associated with code 在 必须 与 代码 段 有 关 的 位 置 上 出 现 了 数据 段 有 关 的 项 
| | 同时 使 用 了 多 个 基 址 寄存 器 。 例 如 : “MOV АХ, 
46 Multiple base registers * 
[ВХ][ВР] 
网 同时 使 用 了 多 个 变 址 寄存 器 。 例 如 : “МОУ АХ, 
47 Multiple index registers 
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续 表 

错误 编号 错误 描述 解 释 

& ее клен 指令 仅 要 求 使 用 基 址 寄存 器 或 变 址 寄存 器 ， 而 不 能 使 
用 其 他 寄存 器 ， 如 : “МОУ АХ, [SHCX]” 

49 Illegal use of register 非法 使 用 寄存 器 出 错 

50 Value is ош of range 数值 太 大 ， 超 过 允许 值 。 例 如 : “MOV АГ, 100H” 

ši Operand not in current CS ASSUME | 操作 数 不 在 当前 代码 段 内 。 通 常 指 转移 指令 的 目标 地 

Segment 址 不 在 当前 CS 段 内 

操作 数 类 型 使 用 不 当 。 例 如 : “MOV VAR1， 

52 Тзргорег operand (уре VAR2”， 两 个 操作 数 均 为 存储 器 操作 数 ,不 能 汇编 出 
目标 代码 

m ip dbo rmi Бу йа Буд) 条 件 转移 指令 跳 转 范围 超过 -128 一 127 个 字 节 。 出 错 信 
息 同 时 给 出 超过 的 字 节 数 

54 Index displacement must be constant | 变 址 寻 址 的 位 移 量 必须 是 常数 

55 Шера! register value 非法 寄存 器 的 值 。 目 标 代 码 中 表达 寄存 器 的 值 超过 7 
不 允许 使 用 立即 数 寻 址 。 例 如 : “MOV DS, 

56 Immediate mode Шера1 CODE”， 其 中 CODE 是 段 名 ， 不 能 把 段 名 作为 立即 
数 传送 给 段 寄 存 器 DS 

57 十 aa 使 用 操作 数 大 小 ( 字 节 数 ) 出 错 。 如 : 使 用 双 字 (32 位 ) 的 
存储 器 操作 数 

5 Бйз E 要 求 用 字 寄 存 器 的 指令 使 用 а 节 寄 存 器 。 如 PUSH, 
POP 指令 的 操作 数 寄存 器 必须 是 字 寄 存 器 (16 位 ) 

ЕА eol eo li 指令 中 错误 地 使 用 了 段 寄 存 器 CS。 如 “MOV CS, 
AX”，CS 不 能 做 目的 操作 数 

& бше сайдын телер 要 求 用 ss 或 AL 的 位 置 上 使 用 其 他 寄存 器 。 如 IN, OUT 
指令 必须 使 用 累加 器 AX 或 AL 

m Meme A TT 不 允许 用 段 寄存 器 的 位 置 上 使 用 了 段 寄 存 器 ， 如 

“SHL DS,1” 指 令 

EIR E 试图 跳 转 去 执行 一 个 CS 达 不 到 的 标号 。 通 常 是 指 缺 少 
ASSUME 语句 对 CS 与 代码 段 相 关联 的 指定 

63 Operand combination illegal 双 操 作 数 指令 中 两 个 操作 数组 合 出 错 

试图 用 NEAR 属性 的 转移 指令 跳 转 到 不 在 当前 段 的 一 

64 Near JMP/CALL to different CS 
个 地 址 

65 Label cannot have segment override 段 前 绥 使 用 出 错 

66 Must have instruction after prefix EER REP, REPE, REPNE 后 面 必 须 有 指令 

67 Cannot override ES for destination 串 操作 指令 中 目的 操作 数 不 能 用 其 他 段 寄 存 器 蔡 代 ES 
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续 表 
错误 编号 错误 描述 解 释 
А А 指令 中 寻找 一 个 操作 数 ， 但 ASSUME 语句 中 未 指明 哪 
68 Cannot address with segment Tegister 个 段 寄存 器 与 该 操作 数 所 在 段 有 关联 
69 Must be in segment block 指令 语句 没有 在 段 内 
Р Cannot изе EVEN ог ALIGN with | 在 段 定义 伪 指 令 的 定位 类 型 中 选用 BYTE， 这 时 不 能 
byte alignment 使 用 EVEN 或 ALIGN 伪 指 令 
А 转移 指令 的 目标 没有 在 源 程序 中 说 明 为 FAR 属性 ， 可 
71 Forward need override ог FAR Ж 
用 PTR 指定 
72. Illegal value for DUP count 操作 符 DUP 前 的 重复 次 数 是 非法 的 (如 负数 ) 或 未 定义 
| 在 模块 内 试图 定义 的 符号 ， 它 已 在 外 部 符号 伪 指 令 中 
73 Symbol is already external 
说 明 
74 DUP nesting too deep 操作 数 DUP йж 
不 定 操作 符 “?” 使 用 不 当 。 例 如 “DB 10H DUP(? 
75 Illegal use of undefined operand(? ) юу” 
% Тоо шапу value for struc or record | 在 定义 结构 变量 或 记录 变量 时 ， 超 出 定义 值 的 个 数 
initialization 
m Angle brackets required around | 定义 结构 体 变 量 时 ， 初 始 值 未 用 尖 括 号 “一 ” 括 起 来 
initialized list 
在 结构 体 定义 中 的 伪 指 令 使 用 不 当 。 结 构 定义 中 的 伪 
7% Directive illegal structure 指令 语句 仅 两 种 : 分 号 (; ) 开 始 的 注释 语句 和 用 DB、 
DW 等 数据 定义 伪 指 令 语句 
79 Override with DUP illegal 在 结构 变量 初始 值 表 中 使 用 DUP 操作 符 出 错 
| А 在 定义 结构 变量 语句 中 试图 对 一 个 不 允许 修改 的 字段 
80 Field cannot be overridden 
设置 初 值 
81 Override id of wrong type 在 定义 结构 变量 语句 中 设置 初 值 时 类 型 出 错 
| Е ? 用 等 值 语 句 定义 的 符号 名 ， 最 后 又 返回 指向 它 自 己 。 
82 Circular chain of EQU aliases 
Ш: “AEQUB” “BEQUA” 
83 Cannot emulate coprocessor opcode 仿真 器 不 能 支持 的 8087 协 处 理 器 操作 码 
84 End of file no END directive 源 程序 文件 无 END 语句 
85 Data emitted with no segment 数据 语句 没有 在 段 内 
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附录 B 8086/8088 指令 系统 























附录 B-1 符号 说 明 
符 号 说 明 说 BA 
г16: 16 位 寄存 器 (AX，BX，CX，DX， 字 节 单元 
SI，DI，BP，SP) 
18: 8 位 寄存 器 (AH，AL，BH，BL， 字 节 或 字 单元 
CH, CL, DH, DL) 
8 位 或 16 位 寄存 器 有 效 地 址 计算 时 间 
Ts: 段 寄 存 器 (CS，DS，ES，SS) Eadd: 有 效 地 址 
б 8 位 或 16 位 累加 器 (AL 或 АХ) 九 个 标志 位 
116: 16 位 立即 数 тз 受 影响 
18: 8 位 立即 数 U: 不 确定 
8 位 或 16 位 立即 数 | [кеин 
16: 6 位 立即 数 8 位 JO 端口 地 址 
m32: 双 字 单 元 [үре | 中 断 类 型 码 (0 一 255) 
16: 字 单 元 lab-s: 短 属 性 
ibs: 近 属性 远 属性 
附 表 B-2 ”数据 传送 指令 
指令 格式 操 作 标志 位 
ҮТ & ЛАРС 
МОУ тла, a/m ш=—а/а=—(ш) 和 
МОУ г,г г=г з. 
МОУ r, m 1—(m) б 
МОУ m, r m~r зз 
МОУ, i гі з 
МОУ m, i m~i 0 
МОУ rs, r16 т8=—г16 a жэ. ө ж 
МОУ rs, m16 rs—(m16) авнаа 6 
МОУ г16, rs г16=1ѕ 本 ж. Б 
МОУ ml6,rs In16 一 TS "ЖҮ. ОО И, 
LEA r16, m16 rl6—Eaddr Желе, 8.10087 О 
LDS r16, m32 116—(m32), ТҮГҮЛ 
DS—(m32+2) 
LES r16, m32 116—(m32), КИРИР" 
ES—(m32+2) 
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续 表 
指令 格式 操 作 е 
Ө: БЇТ 7 АР © 
PUSH 116 se-sp2, | 1 1 
(ЅР,5Р+1) 一 r16 
PUSH 16 5р=5р2, |x 11 [а 
(SP,SP+1) —(m16) 
PUSH rs SP-SP2 | ar [......... 
(SP,SP+1) —rs 
РОР 116 116-(SP,SP+1), |s [у | 
SP 一 SP+2 
РОР ml6 ml16 一 (SP,SP+1)， E E EA 
SP 一 SP+2 
РОР rs TS 一 (SP,SP+1)， &: жж 8: фо EE E, 
( 除 CS 外 ) SP 一 SP+2 
PUSHF SP 一 SP-2， ааа ааа а 2 
(SP.SP+1) —Е 
РОРЕ F 一 (SP.SP+1)， 
SP 一 SP+2 
ТАНЕ АНЕ # 0—7 位 sorada бе ала 
ЅАНЕ F 第 0 一 7 位 一 AH Е) 
XLAT AL*(BX+AL) ПРЕТИ 
XCHG АХ, г16 AX 一 一 I16 ар-р де. эй, Р i 
XCHG гуш т=—(ш) ааа 18 ае T 
XCHG r,r |ды У штај чө се. Герта (а, 15а 








指令 格式 操 作 标志 位 
ODITSZAPC 
ADD гг тетт Je s 
ADD r,m rernm „+. 
ADD шг ш=(ш)+т 和 
ADD r,i rerti Je e 97777 
ADD m,i ш=(ш)н Qoe e «929292222? 
ADD a,i aati Qe . +99??? 
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续 表 
操 作 字 节 数 кы 
ODÐITSŽAPE 
т=г+ҥ+СЕ 2 和 
т=т+ш+СЕ 2 一 4 Je = «79777 
ш=—(ш)+г+СЕ 2 一 4 1:59: ж 1: 79:979010 
т=г++СЕ 3 一 4 #1 э А А 
m-—(m)+i+CF 3 一 6 Ф... 977977 
а=ан+сЕ 2 一 3 Fa = 77777 
г16=—г16б+1 2 к сеооа 
18-—18+1 2 Je deggie 
ш=—(ш)+1 27-4 qo = атут а 
те 2 ү Ж ЛЫ АЕ ЖЕ: 
г=т-ш 2 一 4 Ф а а а 99999 
ш--(ш)-т 2 一 4 Те жатр 
г=г-ї 3 一 4 # +в фу Фр 
ш=—(ш)-ї 3 一 6 фе а a77??? 
а—а-і 2—3 їй ж a e7772? 
г=т-г-СЕ 2 区 
г=г-ш-СЕ 2 一 4 К И А е 全 
ш=—=(ш)-т-СЕ 2 一 4 和 E 
т=т-1-СЕ 3 一 4 Та 全 等 
ш=—=(ш)-1-СЕ 3 一 6 全 арт? 校 
应 
а-а-і-СЕ 2—3 Pa +??? ?? 用 
rl6—r16-1 2 А 56 е 创 
18—r8-1 2 和 加 
ш=—(ш)-1 2—4 Фә се э ру ө а 
гт 2 Фа з а 79777 材 
т-(ш) 2 一 4 жоя е фу pi 
(ш)-т 2—4 Ze e e7272? 机 
г-і 3—4 Ee Е 4 列 
(ш)-ї 3 一 6 人 4 
a-i 2—3 2 ж ж + 119777 
г=0-г 2 ж жож ФТ??? 
m 一 0-(m) 2 一 4 Pa a KEELE? 
AX—AL*r8 70~77 2 Thean 0000? 
DX,AX—AX*r16 118~133 2 YU 
AX—AL*(m8) 76~83+EA 2~4 qe + UUUU? 
DX,AX—AX*(m16) 124~139+EA 2~4 qe = UUUU? 
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指令 格式 操 作 时 钟 个 数 
ODITSZAPČ 
IMUL 18 AX—AL*r8 80~98 pea ӨӨӨ? 
IMUL 116 DX,AX*—AX*r16 128~154 PY 
IMUL m8 AX—AL*(m8) 86~104+EA ?++ .UUUU? 
ІМІЛ, 16 DX,AX*—AX*(m16) 134~160+EA ? ++ UUUU? 
DIV r8 АІ --АХЛ8, 80—98 U...UUUUU 
AH—AX%r8 
DIV 116 AX—DX:AX/r16, 144~162 у... уџџџу 
DX~—DX:AX%r16 
DIV m8 AL—AX/(m8), 86~96+EA U.» .UUUUU 
AH—AX%(m8) 
DIV mi6 AX—DX:AX/(m16), 150~168+EA U». » .UUUUU 


DX-—DX:AX%(m16) 
IDIV r8 AL 一 AX/r8， 
AH—AX%r8 
IDIV г16 AX-DX:AX/r16, 
DX-—DX:AX%rl6 
IDIV m8 AL—AX/(m8), 
AH—AX%(m8) 
IDIV 16 AX-—DX:AX/(m16), 


DX—DX:AX%(m16) 
CBW If AL<0 AH—-1, 

Or AH—0 
CWD If AX<0 AH—-1, 
Or AH—0 












ө 


















101—112 


165-184 


107 118+ЕА 


171 一 190+EA 





TUUUU 


7 ж» ИН 


Te эс» ШШ 

















续 表 
指令 格式 в 作 е 
ODITSZAPC 
ОВ rr ғ тМг 0* “TTU?0 
OR rm г=т\/ш 0。 079710770 
ОВ шг ш=(ш) Vr 0 。 “77U?0 
ОК г,1 т=т\/ї 0。 * оО 
OR mi ш=(ш) Vi 0。 77070 
OR a,i а=—а\/1 0 * ы Жа: Ж; 
ХОВ r,r г=тӨг о. “和 
ХОВ r,m rrm 0。 77070 
ХОВ m,r m-(m) Өг о. 4 
ХОВ r,i r-r®i 0。 ы жа | 
XOR щі ш=(ш) Фі 0: "е *+7?7U?0 
XOR a,i a 一 ai 0 72700 
TEST r,r rAr 0。 771070 
TEST гш т\ш 0 <2?°0?0 
ТЕ$Т шг (ш) Лг 0+ 77970 
TEST r,i т^ї о 770970 
TEST m,i (ш) Лі о sa TTULO0 
TEST a,i алі Q ТРО 
NOT г rey ++ + + ж ж * + 
NOT m ш=—(ш) “Ж а ж. ЭЁ ааа 
指令 格式 时 钟 个 数 тев 
ОРрІТЗ2АРС 
SHL/SAL г, 1 2 Te гауса от 
SHL/SAL тг, СІ, 8+4/bit Wa э» „ттүү 
SHL/SAL ш,1 15+ЕА Ta a а оТ 
ЅНІ/ЅА m, СІ, 20+EA4/bit A 
SHR г,1 2 TA e S жаш, 
SHR r,CL 8+4/bit 本 
SHR щ, 1 15+ЕА а Е 
SHR ш, СІ, 20+EA4/bit i 
SAR г,1 2 т ж еск У 
SAR г, СІ 8+4/bit Д А 
SAR щ, 1 15+ЕА 1» 29. аср 
SAR щш, СІ, 20+EA4/bit Gl l А Е 64 
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续 表 










_ 标志 位 

指令 格式 操 作 时 钟 个 数 
ОРрІТ2АРС 
ROL 1,1 СЕ езі 2 qo entos e doe? 
ROL 1,CL | = 8+4/bit уе 
ROL m,1 15+ЕА Peec ow wig 





20+EA4/bit 





2 

8+4/bit 
15+EA 
20+EA4/bit 





指令 格式 操 作 


2 

8+4/bit 
15+EA 
20+EA4/bit 
2 

8+4/bit 
15+EA 
20+EA4/bit 





标志 位 


ТВЛАР СЄ 











STD | 


TERRE EEE 















TERREN. 


附 表 B-7 ”转移 指令 


н 000 










































指令 格式 操 作 一 一 к=п 
O D S ДАР © 
JMP ”lab_s( 短 ) | IP—OFFSET lab_s 网 
JMP lab n( 近 ) | ІР--ОЕЕЅЕТ ІаЬ п Be ЗЁ 
JMP lab 0) | IP—OFFSET lab f, . ЫК АСЫ 
CS—SEG Іа f 
JMP тїбї) |IP—r16 А "ЖОЛА 
JMP ml6( 近 ) |IP—(m16) . б жо к 
JMP ”m32( 远 ) |1Р=—(ш32), єс i anie E 
CS—(m32+2) 
JAE/JNB 1а s | 如 果 CF=0, W] IP—lab_s 
INC labs 否则 IP--IP+2 ` кА, 
ЈВ/ЈҸАЕ Јар s | 如果 CF=1, J] IP—lab_s 16 
JIC labs 否则 IP—IP+2 4 ` SEn 
JNZ/JNE lab s | 如 果 ZF=0, 1] IP-—lab_s 16 A 
A И Б чи 
JZ/JE labs | 如 果 ZF=1,， 则 IP 一 lab_s 16 A 
否则 IP—IP+2 4 ` AR 全 
JNS lab s 如 果 ЅЕ=0, Л] ІР--Ја ѕ | . ГЕТ Ё 
否则 卫 一 IP+2 4 Гн 
25 dabis 如 果 ЅЕ-1, 0 IP—lab s ЕК | и ы 
否则 卫 一 IP+2 а 
JNP/JPO 1а s | ШЖ РЕ=0, Й] IP—lab_s ee К ПСЕ 新 
否则 IP—IP+2 | 
ЈР/ЈРЕ labs | 1% РЕ=1, И] IP—lab_s 材 
否则 ТР=1Р+2 4 ол 计 
JNO lab s 如 果 OF=0， 则 IP—lab_s 16 . а j 
否则 IP—IP+2 4 列 
JO lab s 如 果 OF=1， 则 IP—lab_s 16 © = аре «4 
否则 ІР--ІР+2 4 
JA/JNBE lab_s | 如 果 (CFEVZF)-0， 则 IP—lab_s |16 . . © ж ж 
否则 卫 一 了 P+2 4 
ТВЕ/ЛЧА 1аЬ 5 | 如 果 (CFVZF)=1， 则 IP--lab s |16 2 о. 
否则 IP—IP+2 4 
JG/JNLE lab 5 | 如 果 ((SF@OF)VZF=0， 16 2 ШЕ Е 
Л] IP—lab s. 否则 IP—IP+2 |4 





rs 

















续 表 
指令 格式 操 作 рари 
ОЕТ б 2А РС 
JGE/JNL Іа 5 | 如 果 (SF @OF)=0， оно 6 
则 ІР-=—ЈаЫ ѕ, 否则 IP—IP+2 
Л/ЛЧОЕ lab_s | 如 果 (SF @OF)=1， Жж ей жой жо; 
Л] IP—lab_s, 否则 IP—IP+2 
JLE/JNG lab_s | 如 果 ((SF @OF)VZF=1， 六 жж эё # ж ж 
W IP—lab_s, 否则 IP—IP+2 
附 表 B-8 ”循环 控制 与 数据 串 操作 指令 
标志 位 
指令 格式 操 作 时 钟 个 数 | 字 节 数 
ODITSZAPE 
JCXZ lab s 如 果 CX=0 则 IP—lab_s, ЕЩ 0 
否则 ТР—1Р+2 
LOOP Іа s CX 一 CX-1, 如 果 CX#0 | 6 
PP 一 lab ѕ, AMJ ІР-—1Р+2 |5 
LOOP/ lab s CX 一 CX-1, 如 果 CX#0 H б, 
LOOPE ZF=1, 则 IP—lab s, AU 
JP 一 IP+2 


LOOPNE/ lab ѕ 


CX 一 CX-1, 如 果 CX#0 H |19 





LOOPNZ ZF=0, 则 IP—lab_s, AM | 5 
卫 一 IP+2 

ВЕР 

REPZ/REPE ШЖ Cx+0 Н ZF=1， 则 重 | 2 Фа ж ФОТ 
Я, СХ=СХ-1 

REPNZ/REPNE | 如果 CX#0 Н ZF=0， 则 重 | 2 фе ж жатт 
Я, СХ=—СХ-1 


MOVS src, dst 


MOVSB 


MOVSW 


ES:DI—[DS:S1] ёё бё жж Жл 
рї=рї+ 1/2,51—51-#1/2 

ES:DI--[DS:SH 18 Ой ж ж ДЫ жЕ 
DI—DI+1,SI—SI+1 9+17/REP 

ES:DI--[DS:SH 18 єс: же аш Чыл Дш Осан 
DI—DI+2,SI—SI+2 9+17/REP 





ШЖ CX#0, WEH, CX|2 0 
一 CX-1 











续 表 
指令 格式 操 作 时 钟 个 数 a 
ODITSZAPC 

CMPS sre, dst DS:SI—[ES:DI] 29 6.779777 
рІ=рІ+ 1/2,51—51+ 1/2 9+22/ВЕР 

СМРЅВ DS:SI 一 [ES:DH 18 10499999 
DI 一 DI 士 1,SI 一 SI 士 1 9+22/ВЕР 

CMPSW DS:SI 一 ES:DH] 22 е ООО 
р1=—р1+2,51=—51+2 9+22/ВЕР 

LODS sre AL/AX—[DS:SI] 12 ж За Ча уй. (Е 
SI 一 SI 土 1/2 9+13/REP 

LODSB AL—[DS:S1] 12 有 
SI 一 SI 十 1 9+13/ВЕР 

LODSW AL—[DS:SI] 12 
SI 一 SI 士 2 9+13/REP 

STOS dst [ES:DI] —AL/AX 11 ЭШЕ АСЕЛ. 
DI 一 DI 士 1/2 9+10/REP 

STOSB [ES:DI] —АГ/АХ 11 ас ж». е ас. а а СА 
DI-DIŁ}1 9+10/REP 

STOSW [ES:DI] —AL/AX 11 е а i ае 
DI 一 DI 土 2 9+10/REP 

SCAS dst AL/AX—[ES:DI] 15 © 27777? 
DI-SI+1/2 9+15/REP 

SCASB AL/AX—[ES:DI] 15 А: 
DI--SI+1 9+15/REP 

SCASW AL/AX—[ES:DI] 15 © 99??? 
Di 一 SI 士 2 9+15/REP 








到 只 


Зэн ансо рн ранет АП 





指令 格式 


CALL proc_n( 近 ) 


CALL 


CALL 


CALL 


CALL 


r16( 近 ) 


ml6( 近 ) 


ртс 200) 


m32( 远 ) 


ВЕТ ( 远 ) 


RET( 远 ) val 


RET( 近 ) 
RET( 近 ) val 
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附 表 B-9 ” 子 程序 调用 与 返回 指令 


SP Sp-2, 
(SP,SP+1)—IP, 
IP—OFFSET рге п 
SP 一 SP-2， 
(SP,SP+1)—IP, 

卫 一 r16 

5Р#-6Р-2, 
(SP.SP+1) 一 卫 ， 
IP—(m16) 

SP 一 SP-2， 
(SP,SP+1) 一 CS， 
CS—SEG ре Ё 
SP 一 SP-2， 
(5Р,5Р+1)=—1Р, 
IP—OFFSET pre f 
8р=–$р-2, 
(SP,SP+1) 一 CS， 

CS 一 (m32+2) 

SP 一 SP-2， 
(SP,SP+1)—IP, 
IP—(m32) 

卫 一 (SP,SP+1),SP 一 SP+2 
CS 一 (SP,SP+1),SP 一 SP+2 
卫 一 (SP,SP+1),SP 一 SP+2 
CS 一 (SP,SP+1)， 
SP 一 SP+2+vVval 

卫 一 (SP.SP+1),SP 一 SP+2 
IP—(SP,SP+1), 
SP 一 SP+2+val 










指令 格式 


附 表 B-10 ”BCD 码 调整 指令 


操 作 





如 果 AL&OFH>09 或 AH=1 
则 AH--AH+1， 






"nz 000 




















AL—(AL+6)&0FH 
AAS 如 果 AL&OFH>09 或 AH=1 2 U. <. GUTU? 
则 AH—AH-1, 
AL—(AL-6)&0FH 
AAM AH—AL/10,AL—AL%10 1 й ++ etrr 
ААР AL—AH*10+AL,AH—0 1 和 
DAA 如 果 AL&OFH>09 或 AF=1 2716. 0 е 01010 
则 AL 一 AH+06， 


DAS 














如 果 AL&OFH>90 或 AF=1 
则 AL 一 AH+6OH 
如 果 AL&0FH>09 或 AF=1 
则 AL 一 AH-06， 

如 果 AL&0FH>90 或 AF=1 






























Л] AL--AH-60H 全 

总 

附 表 B-11 输入 输出 、 中 断 及 其 他 指令 я 

Йа 

标志 位 Е 

型 

O DITS ZARPC 创 

IN AL/AX, prt | АШАХ--(ри) геу a E л 4 
IN_AL/AX,DX_| AL/AX—(DX) ей, МЕ е 0 Ы ari a 
OUT prt, ААХ | (prt) —AL/AX 2 К ш А ЕЕ ы 
OUT DX, AL/AX | (DX) —AL/AX 2 A hi 
INT і type SP—SP-2 1-2 єй е д ЛЕ Я 
(SP,SP+1) —F,IF—0,TF—0 И 










SP 一 SP-2 
(SP,SP+1) 一 CS， 
CS—(i_typex4+2) 
SP 一 SP-2 
(SP,SP+1) —1Р, 
卫 一 (typex4) 
否则 卫 一 PP+1 














IRET 


LOCK 
WAIT 
ESC i6,m 
ESC i6r 
HLT 
NOP 
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如 果 OF=1， 则 53 Б 
5Р—5Р-2 

(SP,SP+1) —ЕЛЕ—0,ТЕ—0 

SP 一 SP-2 

(5Р,5Р+1) —С$, 

CS—(4x4+2) 

SP—SP-2 

(SP,SP+1) —IP, 

IP— (4x4) 

否则 ТР-—1Р+1 4 
IP—(SP,SP+1),SP—SP+2 3 Е 
CS--(SP,SP+1),SP-—SP+2 

F--(SP,SP+1),SP-—SP+2 

HARANA 3 h |. 
等 待 同步 ln | |. 
数据 总 线 一 (mm) 2~4 |+ 
数据 总 线 -_ 2 

CPU 暂停 (动态 ) a |1 z 
空 操作 ; | |. 





附录 C BIOS 调用 说 明 


附 表 C-1 显示 驱动 程序 (INT 10H) 


功 能 
设置 显示 方式 | AL= 方 式 
00H: 40x25 16 色 单 色 文本 
01H: 40x25 16 色 彩色 文本 
02H: 80x25 16 色 单 色 文本 
03H: 80x25 16 色 彩色 文本 
04H: 320x2004 色 彩色 图 形 





05H: 320x2004 色 单 色 图 形 
06H: 640x2002 色 单 色 图 形 
07H: 80х252 色 单 色 文本 
(MDA, HGC.EGA, VGA) 
08H: 160x200 16 色 图 形 
09H: 320х200 16 色 图 形 
0AH: 640x200 4 色 图 形 























续 表 

标志 位 
ӨЛҮ ТӨЗ 7 АРС 
.00 ж ж» #4 


出 口 参数 


"nz 000 


续 表 
出 口 参 数 
: 保留 (EGA) 
: 保留 (EGA) 
: 320х200 16 色 图 形 (EGA,VGA) 
: 640x200 16 色 图 形 (EGA,VGA) 
: 640x350 2( 单 色 ) 图 形 (EGA,VGA) 
: 640x3504 色 图 形 
(64K EGA) 
640x350 16 色 图 形 
(256K EGA,VAG) 
11H: 640x480 2( 单 色 ) 图 形 
(VGA,MCGA) 
12H: 640x480 16 色 图 形 (VGA) 
13H: 640x480 256 色 图 形 
(VGA,MCGA) 
50H: 80xX30 16 色 文本 (TVGA) 
51H: 80x43 16 色 文 本 (TVGA) 
52H: 80x43 16 色 文本 (TVGA) 


53H: 132x25 16 色 文本 (TVGA) 
54H:132x25 16 色 文 本 (TVGA) Ё 


55H: 132x43 16 色 文 本 (TVGA) 
56H: 132x60 16 色 文本 (TVGA) 应 
57H: 132x25 16 色 文 本 (TVGA) 
58H: 132x30 16 色 文 本 (TVGA) 
59H: 132x43 16 色 文 本 (TVGA) 划 
5AH: 132x60 16 色 文 本 (TVGA) 
5BH: 800x600 16 色 图 形 (TVGA) 计 
5CH: 640x400 256 色 图 形 (TVGA) 机 
5DH: 640х480 256 (ТУСА) 列 
5EH: 800x600 256 色 图 形 (TVGA) «4 
ЅЕН: 1024x768 16 (ТУСА) 

60H: 1024x768 4 (ТУСА) 

61H: 768x1024 16 (ТУСА) 

62H: 1024768 2566 (ТУСА) 





01H 





设置 光标 类 型 





CH 低 四 位 = 光标 的 起 始 线 
CL 低 四 位 三 光标 的 终止 线 












































续 表 
功能 号 功 能 出 口 参数 
02H 设置 光标 位 置 | DH= 行 (Y 坐标 )，DL 三 列 G 坐标 ) * 
BH 三 显示 页 码 ( 图 形 方式 时 为 CGA 方式 ) 
03H 读 光标 位 置 BH 二 显示 页 码 ( 图 形 方式 时 为 0) CH，CL 王 当前 光标 模式 
DH，DL= 行 ， 列 值 
04H 读 光 笔 位 置 无 АН=0 光 笔 未 按 下 /未 
触发 
АН=1 下 列 寄存 器 中 
的 值 有 效 
BX = ЖУ (0— 
319/639) 
CH= 扫 描 线 号 
(图 形 方 式 04H~06H) 
CX 二 扫描 线 号 
(图 形 方式 200 线 ) 
DH，DL= 光 笔 所 在 
行列 
05H 选择 当前 显示 | AL 三 显示 页 
页 (文本 方式 | 0—7 方式 0、 
有 效 ) 0—3 方式 2 
06H 当前 页 上 滚 AL 三 滚动 行 数 ( 从 底部 算 起 ， 空 白 的 行 
数 ，0 为 整个 窗口 空白 ) 
CH、CL 三 滚动 区 左上 角 行 、 列 
DH、DL= 滚 动 区 右 下 角 行 、 列 
BH 三 空白 行 的 属性 
07H 当前 页 下 滚 AL 三 行 数 (从 顶部 算 起 ， 空 白 的 行 数 ，0 
为 整个 窗口 空白 ) 
CH、CL 王 滚动 区 左上 角 行 、 列 
BH 二 空白 行 的 属性 
08H 读 当 前 光标 字 | BH= 王 显示 页 码 AH= 读 出 字符 的 属性 
符 的 代码 和 属 (字符 方式 有 效 ) 
性 AL 三 读 出 字符 的 代码 
09H 在 当前 光标 处 | BH= 显 示 页 码 





写字 符 的 代码 | CX= 字 符 计数 
和 属性 AL= 欲 写字 符 的 代码 





BL= 欲 写字 符 的 属性 (字符 方式 ) 或 颜色 (图 
形 方式 ) 























续 表 
功能 号 功 能 出 口 参数 
0АН 在 当前 光标 处 写字 | AL 三 欲 写 字符 的 代码 
符 的 代码 BH 王 显示 页 码 
CX 二 字符 计数 
0BH 设置 背景 、 边 缘 颜 | BL= 背 景 /边缘 颜色 
子 功能 号 00H | 色 
即 BH=00H 
0BH 设置 CGA 调 色 板 | BL= 彩 色 标 识 
子 功能 号 01H 
即 BH=01H 
осн 写 点 AL 三 彩色 值 ( 若 AL 的 第 7 位 为 1， 表 
示 与 指定 当前 点 颜色 异常 ) 
BH= 页 码 
DX、CX= 行 、 列 号 
орн 读 点 ВН= 195 AL= 指 定点 的 彩色 值 
рх, сх=47. #15 
OEH 以 TTY 方式 在 当 | AL= 欲 写字 符 的 代码 
前 显示 页 写字 符 ” | BL= 图 形 方式 下 字符 的 前 景 颜色 
OFH 读 当前 的 显示 状态 | 无 AH 三 屏幕 字符 的 列 数 
AL 三 显示 模式 
BH 三 当前 显示 页 码 
10H 设 定 一 个 调 色 板 寄 | BL= 调 色 板 寄存 器 号 (00H 一 0FH) 或 属性 | 3 
子 功能 号 00H | 存 器 (EGA,VGA) ”| 寄存 器 号 
即 AL=00H BH= 颜 色 
10H 设 定 边界 (扫描 BL= 边 界 色 
子 功 能 号 01H BH= 颜 色 
即 AL=01H 
10H 设 定 所 有 调 色 板 寄 | ES:DX= 调 色 板 寄存 器 表 地 址 
子 功能 号 02H | 存 器 (EGA,BGA) 
即 AL=02H 
10H 选择 背景 高 亮度 /| BL=00H, 选择 背景 高 亮度 
子 功能 号 03H | 闪烁 EGA,VGA) ”| BL=01H, 选择 背景 闪烁 
即 AL=03H 
10H 读 单个 调 色 寄存 器 | BL= 调 色 板 寄存 器 号 (00H 一 OFH) 或 属性 | BH= 调 色 板 寄存 器 或 
子 功能 号 07H | 的 值 (VGA) 寄存 器 号 性 寄存 器 的 值 


В 





П AL=07H 




































































续 表 
功能 号 功 能 出 口 参 数 
10H 读 过 扫描 寄存 器 的 | 无 BH= 过 扫描 寄存 器 的 值 
子 功能 号 08H | 值 (VGA) 
即 AL=08H 
10H 读 全 部 调 色 板 寄存 | ES:DX= 缓 冲 无 
子 功能 号 09H | 器 和 过 扫描 寄存 器 
即 AL=09H 的 值 (VGA) 
10H 设 单个 DAC 寄存 | BX= 寄 存 器 号 ”CL= 蓝 色 新 值 无 
子 功能 号 10H | 器 (VGA) CH= 绿 色 新 值 DH= 红 色 新 值 
即 AL=10H 
10H 设 一 组 DAC 寄存 | BX= 起 始 彩色 寄存 器 号 无 
子 功 能 号 12H | 器 (VGA) CX= 要 设 定 寄存 器 数目 
即 AL=12H ES:DX= 颜 色 表 地 址 
10H 选 视频 DAC 彩色 | BL=00H 选 页 面 模式 无 
子 功能 号 13H | 页 面 (VGA) ВН=00Н 选 4 组 64 
即 AL=13H BH=01H 选 16 组 16 
BL=01H 选 页 面 
BH= 页 号 
10H 读 单个 DAC 寄存 | BL= 调 色 板 寄存 器 号 DH= 红 色 值 
子 功能 号 15H | 器 (VGA, MCGA) CH= 绿 色 值 
即 AL=15H CL= 蓝 色 值 
10H 确定 某 一 组 DAC | BX= 起 始 调 色 板 寄存 器 红 / 绿 / 蓝 三 色 组 在 缓冲 
子 功能 号 17H | 寄存 器 的 RGB АН | CX= 要 读 的 调 色 板 寄存 数 区 中 
即 AL=17H СА, MCGA; ES:DX= 缓 冲 区 首 址 
10H 设 PEL 掩 模 值 |BL=PEL 掩 模 值 无 
子 功能 号 18H | (УСА, MCGA) 
即 AL=18H 
10H Ж PEL 掩 模 值 BL=PEL 掩 模 值 
子 功能 号 19H | (VGA, MCGA) 
BI AL=19H 
10H 取 视 频 DAC 彩色 BL= 分 页 方式 
子 功能 号 1AH | 页 面 状态 (VGA) 00H=4 页 64 
即 AL=1AH 01H=16 页 16 
BH= 当 前 页 
10H 将 彩色 转换 成 灰 度 | BX= 起 始 调 色 板 寄存 器 无 
子 功能 号 1BH | (УСА, MCGA) CX= 要 转换 的 寄存 器 数量 
即 AL=1BH 
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续 表 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
11H 装 用 户 规定 的 字模 | ES:BP= 用 户 表 首 址 
子 功 能 号 00H | (EGA, VAG, MCGA) | CX= 要 存储 的 字模 数 
10H DX= 图 式 2 内 存 块 的 字符 偏 移 量 
即 AL=00H BL- 要 装 入 图 式 2 的 块 
或 AL=10H BH= 字 符 字模 行 的 字 节 数 
11H 装 ROM 单 色 8X 
子 功能 号 01H |14 字 模 (ЕСА, 
ин VGA, MCGA) 
即 AL=01H 
或 AL=11H 
ин з ROM 单 色 8х8 | BL= 要 装 入 块 
子 功能 号 02H | 双 点 字 模 (ЕСА, 
12H VGA, MCGA) 
即 AL=02H 
或 AL=12H 
ин 设 块 规定 符 (EGA, | BL= 块 规定 符 
子 功 能 号 03H | VGA, MCGA) 
即 AL=03H 
ин 装 ROM 单 色 8X 
子 功能 号 04H | 16 字符 集 ( VGA) a 
14H 高 
即 AL=04H n 
或 AL=14H б 
用 
ин 设 用 户 8X8 图 形 | ES:BP= 用 户 表 首 址 Л 
子 功能 号 20H | 字符 (EGA,，VGA, 规 
即 AL=20H “| MCGA; A 
1H 设 用 户 图 形 字符 | ES:BP= 用 户 表 首 址 材 
子 功能 号 21H | (ЕСА, VGA, | CX= 每 个 字符 字 节 数 pi 
即 AL=21H MCGA) BL= 行 规定 符 机 
00H= 用 户 设 定 (DL= 行 数 ) А 
01H=14 行 -< 二 
02H=25 行 
03H=43 行 
11H 设 ROM8X14 图 形 | BL= 行 规定 符 
子 功 能 号 22H |F 4 (EGA, VGA, | 00H= 用 户 设 定 (DL= 行 数 ) 
即 AL=22H MCGA) 01H=14 行 








02H=25 {т 
03H=43 行 
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续 表 
功能 号 功 能 入 口 参 数 出 口 参数 
11H 设 ВОМ 8/8 WAR | 同 功能 11H 子 功能 22H 无 
子 功能 号 23H | 形 字符 (EGA, VGA, 
即 AL=23H | MCGA) 
ин RAMP 8X16 图 形 | 同 功能 11H 子 功能 22H 无 
子 功 能 号 24H | 字 符 (ЕСА, УСА, 
即 AL=24H “| MCGA) 
ин 返回 指针 指定 的 字体 | BH= 指 针 规 定 符 ES:BP= 规 定 指针 
子 功能 号 30H |Æ (EGA, УСА, | 00H=INT 1FH 指针 CX= 字 节 数 /字符 
即 AL=30H MCGA) 01H=INT 43H 指针 DL= 屏 幕 字符 行 数 
02H=ROM 8X 14 字符 字体 指针 
03H=ROM 8X8 双 点 字体 指针 
04H=ROM 8X8 字符 字体 指针 (上 半 ) 
05H=ROM 字母 蔡 换 (9X14) 字 体 指针 
06H=ROM 8X16 字体 指 针 
07H=ROM 9X16 字体 指针 
12H 确定 系统 视频 特性 | 无 BH=00 有 效 彩 色 模 式 
子 功 能 号 10H | (ЕСА, УСА, MCGA) (VO п 3DXH) 
Вр BL=10H BH=01H 有 效 单 色 模 
UO П 3BXH) 
BL=00 装 64KB 存储 
器 
BL=01 装 192KB ff 
储 器 
BL=03 装 256KB ff 
储 器 
CH= 特 征 位 
CL= 开 关 设置 
12H 用 显示 卡 的 Prtscr 例 | 无 无 
子 功能 号 20H |  # ВОМ BIOS 
E BL=20H 的 PrtSer(EGA, УСА, 
MCGA) 
12H 设 定 扫 描 线 数 (VGA) | AL= 扫 描 线 数 AL=12H 如 果 支 持 该 
子 功 能 号 30H 00H=200 功能 
即 BL=30H 01H=350 
02H=400 
12H 控制 默认 调 色 板 的 装 | AL=00H 允许 默认 调 色 板 装 入 AL=12H 如 果 支 持 该 
子 功能 号 31H | 入 (VGA, MCGA) 01H 禁止 默认 调 色 板 装 入 功能 
即 AL=31H 
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续 表 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 

12H 控制 CPU 对 视频 存 | AL=00H 人 允许 视频 寻 址 AL=12H 如 果 支 持 该 

子 功能 号 32H | 储 器 的 访问 (VGA, 01H 禁止 视频 寻 址 功能 

即 AL=32H | MCGA; 

12H 控制 彩色 到 灰 度 的 转 | AL=00H 允许 转换 AL=12H 如 果 支 持 该 

子 功能 号 33H | 换 (VGA, МССА) 01H 禁止 转换 功能 

即 AL=33H 

12H 控制 字母 数字 光标 仿 | AL=00H 人 允许 仿真 AL=12H 如 果 支 持 该 

子 功 能 号 34H | 真 (VGA) 01H 禁止 仿真 功能 

即 AL=34H 

12H 两 个 视频 显示 切换 | AL=00H 初始 适 配 卡 显示 关 AL=12H 如 果 支 持 该 

子 功能 号 35H | (УСА, MCGA) 01H 初始 适 配 卡 显示 开 功能 

即 AL=35H 02H 关 活 动 显示 

03H 开 不 活动 显示 

ES:BX=128 字 节 缓冲 区 首 址 

12H 允许 /禁止 视频 刷新 | AL=00H 允许 刷新 AL=12H 如 果 支 持 该 

子 功能 号 36H | (УСА, МССА) 01H 禁止 刷新 功能 

即 AL=36H 

13H 显示 字符 串 ES:BP= 要 写字 符 串 的 首 地 址 无 全 
CX= 字 符 串 长 度 a 
DX= 光 标的 起 始 位 置 等 
BH= 当 前 显示 页 号 校 
AL=0 Е 
BL= 属 性 创 
«НН Ccc, >>) A 
光标 不 移动 3 
Аї=1 材 
BIL= 属 性 hi 
字符 串 格式 =(c.c.c, …) Я 
光标 移动 列 
AL-2 44 








字符 串 格 式 =(c,a,c,a, …) 
光标 移动 

AL=3 

字符 串 格 式 =(c,a,c,a, …) 
光标 移动 


注 : 以 上 字符 串 格式 中 的 代表 字符 


代码 ，a 代表 属性 代码 








出 口 参数 





AH= 状 态 

00H= 成 功 
01H= 功 能 号 或 参数 无 效 
02H= 找 不 到 地 址 标识 
03H= 磁 盘 写 保护 (软盘 ) 
04H= 找 不 到 肩 区 
05H= 复 位 失败 
06H= 磁 盘 被 换 过 了 (软盘 ) 
07H= 驱 动 器 参数 作用 失效 (硬盘 ) 
08H=DMA 过 速 

09H=DMA 超过 64K 边界 

0AH= 坏 的 扇 区 (硬盘 ) 
0BH= 坏 的 磁道 (硬盘 ) 

0CH= 不 支持 的 磁盘 或 无 效 的 介质 
0DH= 格 式 化 的 扇 区 数 无 效 (硬盘 ) 
0EH= 检 测 到 控制 数据 地 址 标志 (硬盘 ) 
OFH=DMA 判断 电 平 出 界 (硬盘 ) 
10H= 不 可 纠正 的 CRC 或 ЕСС 读 错 
11H= 数 据 ECC 被 纠正 

20H= 控 制 器 故障 

40H= 寻 道 失 败 

80H= 超 时 (未 准备 好 ) 
AAH= 驱 动 器 未 准备 好 (硬盘 ) 
BBH= 未 定义 错 (硬盘 ) 

CCH= 写 错 

E0H= 状 态 寄 存 器 错 

FFH= 传 感 器 作 错 (硬盘 ) 











02H 





DL= 驱 动 器 号 (0 一 3 表示 软盘 ， 
80H~87H 表示 硬盘 ， 值 检查 ) 
DH= 磁 头号 (软盘 0 一 1， 硬 盘 0 一 
7 值 不 检查 ) 

CH= 柱 面 号 ( 值 不 检查 ， 见 CL) 
CIL= 扇 区 号 ( 值 不 检查 )， 扇 区 号 的 
高 2 位 放 入 CL 的 最 高 2 位 
AI= 扇 区 个 数 
ES:BX= 缓 冲 区 首 地 址 








СЕ=0 操作 成 功 

AL= 实际 读 出 的 扇 区 数 
СЕ=1 操作 失败 

AH= 状态 
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续 表 
功 能 出 口 参数 
写 指定 肩 区 СЕ=0 操作 成 功 
СЕ=1 操作 失败 
AH= 状态 
检验 指定 扇 区 同 2 号 功能 
格式 化 磁盘 同 2 号 功能 
附 表 C-3 ”异步 串 行 通信 驱动 程序 (INT 14H) 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
00H 初始 化 通信 接口 | AL= 通 信 参 数 AX= 串 行 接口 状态 (AH 中 通信 线 状 
第 7 一 5 位 规定 波 特 率 : Ж, AL 中 为 MODEM 状态 
000-110 100-1200 
001-150 101-2400 
010-300 110-4800 
011-600 111-9600 
第 4、3 位 规定 校 验 位 : 
X0- 无 校 验 
01- 奇 校 验 
11- 偶 校 验 
第 2 位 规定 停止 位 数 : 
0-1 位 
1-2 位 
1.5 位 (字符 位 数 是 5 时 ) 
第 1、0 位 规定 字符 位 数 : 
00-5 位 01-6 位 
10-7 位 11-8 位 
DX= 串 行 接口 号 (0 或 1) 
01H 发 送 一 个 字符 AL= 欲 发 送 字符 AH= 通 信 线 状态 ， 若 第 7 位 为 1， 表 
DX= 串 行 接口 号 示 传 送 失败 
02H 接收 一 个 字符 DX= 串 行 接口 号 AH= 通 信 线 状态 ， 若 第 7 位 为 K 
示 未 能 收 到 字符 ， 和 否则 收 到 的 字符 
在 AL 中 
03H 读 通 信 接 口 状 态 | DX= 串 行 接口 号 AX= 串 行 接口 的 状态 (格式 同 功能 0) 














出 口 参数 





01H 


判断 有 无 输入 


AH= 输 入 字符 的 扫描 码 
AI= 输 入 字符 的 ASCI 码 


AX= 同 上 


ZF=1 无 输入 ，0 有 输入 





02H 


05H 


10H 


11H 


12H 





无 
无 
无 


读 特 殊 键 状态 


程序 控制 模仿 按键 


读 键 盘 (与 00H 功能 类 
似 ， 但 不 丢弃 扩充 码 ) 
判断 有 无 输入 (与 01H H 
ЕЖ, APERI ЛИШ) 
读 特 殊 键 状态 (与 02H 功 
能 类 似 ) 


无 






AL= 特 殊 键 状态 


第 7 位 : 
第 6 位 : 
第 5 位 : 
第 4 位 : 
第 3 位 : 
第 2 位 : 
第 1 位 : 
第 0 位 : 


Ins 键 

Caps Lock 键 
Num Lock 键 
Scroll LOCK 键 
Alt 键 

Ctrl 键 

左 Shift 键 

$i Shift 键 


AL=00H 成 功 


CH= 字 符 的 扫描 码 
CL= 字 符 的 ASCI 码 | AL=01H 键盘 缓冲 区 满 


AH= 输 入 字符 的 扫描 码 
AL= 输 入 字符 的 ASCI 码 


AX= 同 上 


ZF=1 无 输入 ，0 有 输入 
AH= 特 殊 键 状态 


第 15 (ў: 
第 14 位 : 
第 13 位: 
第 12 位 : 
第 11 位 : 
第 10 ft: 


第 9 位 : 
第 8 位 : 
第 7 位 : 
第 6 位 : 
第 5 位 : 
第 4 位 : 
第 3 位: 
第 2 位 : 
第 1 位 : 
第 0 位 : 


SysReq 键 
Caps Lock 键 
Num Lock 键 
Scroll LOCK 键 
ЖАК @ 

右 Ctrl 键 

左 Alt 键 

左 Ctrl 键 

Ins 键 

Caps Lock 键 
Num Lock {ë 
Scroll LOCK 键 
Alt 键 

Ctrl 键 

左 Shift 键 

右 Shift 键 
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附 表 С-5 打印 机 驱动 程序 (INT 17H) 

















功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参 数 
00H 打印 一 个 字符 AL= 要 打印 的 字符 AH= 打 印 机 状态 
DX= 使 用 的 打印 机 号 码 第 7 位 =1 打印 机 不 忙 
(0~2) 第 6 位 =1 ”应答 
第 5 位 =1 ЖЖ 
第 4 位 =1 ”选中 
第 3 位 =1 нн 
第 2、1 位 未 用 
第 0 位 =1 ”打印 超时 
01H 初始 化 打印 机 DX= 同 上 同上 
02H 取 打 印 机 状态 同上 同上 
附 表 C-6 ”时 钟 驱动 程序 (INT ТАН) 
功能 号 
00H 读 系统 时 钟 无 CX:DX= 时 间 i 
AL=0 自 上 次 读 过 时 钟 之 后 未 超 
过 24 小 时 
AL<>0 自 上 次 读 过 时 钟 之 后 起 а 
过 24 小 时 和 
он CX:DX- 时 间 计数 ү 
02H 读 CMOS М | CH= 小 时 (BCD) Е 
CL= 分 (BCD) 
DH= 秒 (BCD) Яй 
СЕ=1 如 果 CMOS 时 钟 未 工作 3 
03H 设置 CMOS 时 | CH= 小 时 (BCD) ж 材 
钟 CL= 分 (BCD) р 
DH= 秒 (BCD) А 
DL=1 如 果 使 用 夏 时 制 » 
0 如 果 未 使 用 夏 时 制 4 
04H 读 CMOS 时 钟 | 无 CH= 世 纪 (BCD，19 或 20) 





CL= 年 (BCD) 

DH= 月 (BCD) 

DIL=H (BCD) 

CF=1 如 果 CMOS 时 钟 未 工作 





GFT 






























































续 表 
功能 号 出 口 参数 
05H 设置 CMOS 时 | CH= 世 纪 (BCD，19 或 20) 6 
钟 日 期 CL= 年 BCD) 
DH= 月 (BCD) 
рї=Н (BCD) 
06H 设置 报警 时 间 CH= 小 时 (BCD) СЕ=1 ШЖ CMOS 时 钟 未 工作 或 
CL= 分 (BCD) “闹钟 ”已 经 设置 
DH= 秒 (BCD) 
闹钟 中 断 服务 程序 为 ІМТ 
4AH 
07H 无 无 
附录 D INT 21H 系统 功能 调用 说 明 
附 表 D-1 关于 设备 I/O 的 功能 调用 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
OIH | 键盘 输入 字符 无 AL= 输 入 字符 
02H 显示 器 输出 字符 DL= 欲 输出 字符 无 
озн | 串 行 接口 输入 字符 无 AL= 输 入 字符 
04H 串 行 接口 输出 字符 DL= 欲 输出 字符 无 
05Н__ | 打印 机 输出 字符 DI= 欲 输出 字符 无 
06H “| 键盘 输入 与 显示 器 输 | DL=0FFH (输入 ) AL= 输 入 字符 
出 字符 = 字符 “(输出 ) 
07H | 键盘 输入 字符 (无 回 显 ) | 无 AL= 输 入 字符 
он | 键盘 输入 字符 (无 回 显 ) | 无 AL= 输 入 字符 
09H 显示 字符 串 DS:DX= 字 符 串 首 址 (字符 串 以 $ 结 束 ) ”| 无 
0AH “| 输入 字符 串 DS:DX= 缓 冲 区 首 址 ， 第 0 字 节 为 缓冲 | 缓冲 区 第 1 字 节 为 实际 输入 
区 长 度 字符 个 数 ， 字 符 从 第 2 字 节 
开始 存放 
OBH ”| 检查 键盘 输入 状态 无 AL=0 无 输入 
=0ЕЕН 有 输入 
осн “| 请 输入 缓冲 区 并 执行 | AL= 功 能 号 01，06，07，08，0A) 无 
指定 的 标准 输入 功能 
0DH _| 刷新 DOS 磁盘 缓冲 区 | 无 无 
OEH “| 选择 当前 盘 AL= 盘 号 AL= 系 统 中 盘 的 数目 

















取 当 前 盘 FAT 表 信 息 
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续 表 


DS:BX= 盘 类 型 字 节 地 址 
DX=FAT 表 项 数 
АГЕ 
CX= 每 扇 区 字 节 数 






















ІСН | 取 指 定 盘 FAT 表 信息 | AL= 盘 号 同上 
DL=0 
2EH | 置 写 校 验 状 态 AL= 状 态 无 
оон 关闭 写 校 验 
он 打开 写 校 验 
54H | 置 写 校 验 状 态 无 AL= 状 态 


36H 







取 盘 剩余 空间 数 





取 当 前 默认 驱动 器 号 


DL= 盘 号 


00H 关闭 写 校 验 
01H 打开 写 校 验 
АХ= ІХ 0 










AL= 驱 动 器 号 (0=A，1=B，… 

















全 
附 表 D-2 ”关于 文件 和 目录 操作 的 功能 调用 Ё 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
16H 建立 文件 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 я 
ЕЕН 目录 区 满 Л 
OFH ”| 打开 文件 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 a 
FFH 未 找到 z 
10H 关闭 文件 ECB) DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 计 
FFH 已 换 盘 л 
13H “| 删除 文件 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 Ea 
ЕЕН 未 找到 4 
ин ”| 查找 文件 名 或 查找 第 一 | DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 
个 目录 项 (FCB) FFH 操作 失败 
12H ”| 查找 下 一 个 目录 项 (FCB) | DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 
FFH 操作 失败 
17H “| 修改 文件 名 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 
(DS:DX+17)= 新 文件 名 首 址 FFH 操作 失败 
23H | 读 取 文件 的 大 小 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 (结果 在 FCB 中 ) 
FFH 操作 失败 
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续 表 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
29H | 分 析 文 件 名 字符 串 FCB | ES:DI=FCB 首 地 址 ES:DI- 格 式 化 后 的 FCB 首 地 址 
DS:Sf= 字 符 串 (文件 名 ) AL=00H 标准 文件 
AL= 分 析 控 制 标志 01H 多 义 文件 
ЕЕН 非法 盘 符 
14H “| 顺序 读 一 个 记录 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 А1=00Н 成 功 
01H 文件 结束 
03H 缓冲 区 不 满 
15H 顺序 写 一 个 记录 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 
ЕЕН 盘 满 
21H | 随机 读 一 个 记录 (FCB) “| DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 
01H 文件 结束 
03H 缓冲 区 不 满 
22H ”| 随机 写 一 个 记录 (FCB) AL=00H 成 功 
ЕЕН #8 
24н_ | 置 随机 记录 号 ECB) DS:DX=FCB 首 址 $ 
27H “| 随机 读 若 干 记 录 (FCB) DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 
CX= 记 录 数 01H 文件 结束 
озн 缓冲 区 不 满 
28H ”| 随机 写 若 干 记录 (FCB) ”| DS:DX=FCB 首 址 AL=00H 成 功 
CX= 记 录 数 ЕЕН {Їйї 
29H | 建立 FCB DS:SI= 字 符 串 首 址 AL=00H 标准 文件 
ES:DI=FCB 首 址 он 多 义 文件 
AL=0EH 非法 字符 检查 ЕЕН 非法 盘 符 
3CH “| 创建 文件 (句柄 ) DS:DX= 文 件 名 串 首 址 AX= 文 件 号 ， 文 件 存在 时 将 其 长 
CX= 文 件 属性 字 度 截 为 0 
oo 普通 ”02 隐 含 
01 Hië 03 系统 
5AH | 建立 临时 文件 DS:DX= 文 件 名 串 首 址 (以 \ 结 束 ) | AX= 文 件 号 
CX= 文 件 属性 字 
00 普通 02 隐 含 
01 нї 03 系统 
5BH | 建立 新 文件 同 功能 3CH AX= 文 件 号 ， 文 件 存在 时 不 予 建 
立 ， 返 回 出 错 信息 
3DH ”| 打开 文件 (句柄 ) DS:DX= 字 符 串 首 址 AX= 文 件 号 








AL= 方 式 码 





0 读 15 2 读 / 写 


"nz 000 














续 表 
功能 号 功 能 出 口 参数 
ЗЕН ”| 关闭 文件 (句柄 ) BX= 文 件 号 CF=0 操作 成 功 

СЕ=1 失败 AX= 错 误 代 码 
ЗЕН | 读 文件 或 设备 (句柄 ) BX= 文 件 号 AX= 实 际 读 出 的 字 节 数 
CX= 读 入 的 字 节 数 
DS:DX= 缓 冲 区 首 址 
40H ”| 写 文件 (句柄 ) BX= 文 件 号 AX= 实 际 写 入 的 字 节 数 
CX= 写 盘 的 字 节 数 
DS:DX= 缓 冲 区 首 址 
41H | 删除 文件 DS:DX= 字 符 串 首 址 CF=0 操作 成 功 AX=00H 
CF=1 失败 AX= 错 误 代 码 
42H “| 移动 文件 读 写 指针 BX= 文 件 号 СЕ=0 操作 成 功 


CX: DX= 位 移 量 
AL= 移 动 方式 
0 文件 头 + 位 移 量 
1 当前 指针 位 置 + 位 移 量 
2 文件 尾 + 位 移 量 


DX:AX= 新 的 文件 指针 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 











азн ”| 置 / 取 文 件 属性 DS:DX= 字 符 串 首 址 CF=0 操作 成 功 
AL= 功 能 码 CX= 文 件 属性 
0 取 文件 属性 СЕ=1 失败 
1 置 文件 属性 (在 CX 中 ) AX= 错 误 代码 
45H 复制 文件 号 BX= 文 件 号 1( 原 文件 号 ) CF=0 成 功 
AX= 文 件 号 2 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 
(AX=4 打开 文件 太 多 
AX=6 文件 号 无 效 ) 
ан “| 强制 复制 文件 号 BX= 文 件 号 1( 原 文件 号 ) СЕ=0 操作 成 功 
CX= 文 件 号 2( 复 制 的 文件 号 ) CX= 文 件 号 1 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 
4BH ”| 装 入 一 个 程序 DS:DX= 字 符 串 首 址 СЕ=0 操作 成 功 
ES:BX= 参 数 区 首 址 СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 
АЕН | 查找 第 一 个 文件 DS:DX= 文 件 名 串 首 址 СЕ=0 操作 成 功 





CX= 文 件 属性 





DTA 中 有 记载 信息 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代 码 
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续 表 
功能 号 功 能 入 口 参数 出 口 参数 
AFH | 查找 下 一 个 文件 DTA 保留 4EH 的 原始 信息 СЕ=0 操作 成 功 
DTA 中 有 记载 信息 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 
56H 文件 更 名 DS:DX= 字 符 串 首 址 CF=0 操作 成 功 
ES:DI= 新 名 字符 串 首 址 СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 
57H ”| 置 / 取 文件 日 期 和 时 间 DS:DX= 字 符 串 首 址 车 CF=0 成 功 (DX:CX) 文 件 日 
AL=0 取 日 期 和 时 间 期 和 时 间 
1 置 日 期 和 时 间 若 CF=1 失败 AX 为 错误 码 
(DX:CX)= 日 期 : 时间 
67H ”| 设置 文件 句柄 数 BX= 句 柄 的 数量 CF=0 操作 成 功 
СЕ=1 失败 AX= 错 误 代 码 
бсн “| 扩充 的 文件 打开 /建立 DS:DI=ASCII 字符 串 地 址 成 功 : AX= 文 件 代号 
AL= 访 问 权 限 CX= 采 取 的 动作 
BX= 打 开 方 式 失败 : ”AX= 错 误 代码 
CX= 文 件 属性 
зн “| 创建 目录 DS:DX= 字 符 串 地 址 CF=0 成 功 
CF=1 失败 
AX=03H 或 05H 
3AH ”| 删除 目录 DS:DX= 字 符 串 地 址 CF=0 成 功 
CF=1 失败 
AX=03H 或 05H 
3BH ”| 设置 当前 目录 DS:DX= 字 符 串 地 址 CF=0 成 功 
СЕ=1 失败 
AX= 错 误 代码 (03H) 
47H “| 读 取 当 前 目录 DL= 盘 号 CF=0 成 功 
DS:S 关 存放 当前 目录 字符 串 的 | CF=1 失败 
首 址 AX= 错 误 代 码 (OFH) 
附 表 D-3 ЖО 控制 的 功能 调用 
功能 号 | 子 功能 号 出 口 参数 
44H 00H СЕ=0 成 功 DX= 设 备 状态 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 01H CF=0 成 功 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 02H 从 字符 设备 控制 通 | BX= 文 件 号 CF=0 成 功 AX= 实 际 读 出 的 字 





道 读数 据 


CX= 要 读 的 字 节 数 
DS:DX= 缓 冲 区 首 址 





节 数 
СЕ=1 НЕН AX= 错 误 代码 


"nz 000 








续 表 
功能 号 | 子 功 入 口 参数 出 口 参数 
44H 03H 向 字符 设备 控制 | BX= 文 件 号 СЕ=0 成 功 AX= 实 际 写 入 的 
通道 写 数据 CX= 要 写 的 字 节 数 字 节 数 
DS:DX= 缓 冲 区 首 址 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 04H 从 块 设备 控制 通 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 |CF=0 成 功 AX= 实 际 读 出 的 
道 读数 据 动 器 ”01H=A, 等 ) 字 节 数 
CX= 要 读 的 字 节 数 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
DS:DX= 缓 冲 区 首 址 
44H 05H 向 块 设 备 控制 通 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 |CF=0 成 功 AX= 实 际 写 入 的 
道 写 数据 动 器 ”01H=A, 等 ) 字 节 数 
CX= 要 写 的 字 节 数 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
DS:DX= 绥 冲 区 首 址 
аан |овн CF-0 成 功 AL- 设 备 答 入 状态 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
мн (отн CF=0 成 功 AL= 设 备 输出 状态 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 08H ҮТ BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 | СЕ=0 成 功 
可 移动 介质 动 器 01H=A, 等 ) AX=0000H 有 可 移动 介质 
AX=0001H 无 可 移动 介质 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 09H 确定 块 设备 是 本 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 | CF=0 成 功 AX= 设 备 属性 字 a 
р 的 “| 动 器 “01H=A, 等 ) СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代 码 Ё 
44H 0AH CF=0 成 功 AX= 设 备 属性 字 Е 
于 远程 设备 文件 СЕ=1 НЕН AX= 错 误 代码 应 
44H осн 对 字符 设备 驱动 | BX= 文 件 号 СЕ=0 成 功 m 
程序 的 各 种 请 求 | CH= 种 类 代码 СЕ=1 НИЙ AX= 错 误 代码 g 
оон 未 知 设备 a 
01H COMn 教 
03H СОМ 材 
05H LPTn р! 
CL= 功 能 ЕД 
45H 设置 重复 次 数 列 
4AH 选择 代码 页 面 «4 








асн 开始 代码 页 准备 

4DH 结束 代码 页 准备 

5FH 设置 显示 信息 

65H 得 到 重 试 计 数 

6AH 询问 选择 的 代码 页 面 

6BH 询问 准备 表 

7FH 得 到 显示 信息 
DS:DX= 参 数 首 址 























续 表 
功能 号 | 子 功 入 口 参数 出 口 参数 
44H орн 对 块 设备 驱动 程 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 | CF=0 成 功 
序 的 各 种 请 求 动 器 ”01H=A, 等 ) СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
CH= 种 类 代码 
08H 磁盘 设备 参数 
CL= 功 能 
40H 设置 设备 参数 
ан 写 逻 辑 设备 磁盘 
42H 格式 化 和 校 验 逻 辑 设 
备 磁道 
46H 设置 卷 系列 号 
47H 设置 访问 标志 
60H 得 到 设备 参数 
61H 读 逻 辑 设备 磁道 
62H 校 验 逻 辑 设备 磁道 
66H 得 到 卷 系列 号 
67H 得 到 访问 标志 
DS:DX= 参 数 首 址 
44H OEH 确定 用 于 引用 驱 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 | CF=0 成 功 
动 器 的 最 后 一 个 | 动 器 01H=A, 等 ) AL=0 块 设备 仅 分 配 一 个 逻辑 
字母 驱动 器 
AL=1，…，26 引用 驱动 器 
的 最 后 一 个 字母 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H OFH 设置 驱动 器 映射 | BL= 驱 动 器 号 (00H= 当 前 驱 | CF=0 成 功 
动 器 01H=A, 等 ) 驱动 器 现在 对 应 于 下 一 个 逻辑 
驱动 器 
СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
44H 10H 确定 一 个 字符 设 | BX= 文 件 号 CF=0 成 功 
备 是 否 支 持 特定 | CH= 种 类 码 (见于 功能 0CH) ”| AX=0000H 支持 指定 IOCTL 
的 通 类 IOCTL ”| CL= 功 能 码 功能 
调用 СЕ=1 出 错 
AL=01H 不 支持 指定 IOCTL 
功能 
44H ин 确定 一 个 块 设备 | BX= 文 件 号 CF=0 成 功 





是 否 支 持 特定 的 
通 类 IOCTL 调用 


CH= 种 类 码 (见于 功能 0CH) 
CL= 功 能 码 





AX=0000H 支持 指定 ТОСТ. 
功能 

СЕ=1 出 错 

AL=01H 不 支持 指定 ТОСТ, 
功能 


н 000 


附 表 0-4 其 他 功能 调用 




















































































功能 号 功 能 人 入口 参 数 出 口 参数 
00H 程序 结束 退出 CS= 程 序 段 前 绥 的 段 基 址 无 
4CH 程序 结束 退出 AL= 返 回 码 无 
31H 程序 结束 驻 留 退 出 |AL= 返 回 码 无 
DX= 驻 留 区 长 度 
4DH ”| 取 子 进程 的 返回 码 | 无 。 ”|a1- 返 回 码 
33H | ЛИ Ctrl-Break е 
检查 状态 01H 置 DL 中 的 状态 
25H 置 中 断 向 量 AL= 中 断 类 型 码 Æ 
DS:DX= 入 口 地 址 
35H 取 中 断 向 量 AL= 中 断 类 型 码 ES:BX= 入 口 地 址 
26H 置 程序 段 前 组 DX= 新 段 址 无 
62H | 取 程序 段 前 组 。 | 无 ркем 
48H 分 配 内 存 空间 BX= 申 请 内 存 的 数量 (以 字 节 为 单位 ) |CF=0 成 功 ”AX= 分 配 内 存 的 段 址 
СЕ=1 失败 ”BX= 最 大 可 用 内 存 空间 
49H 释放 内 存 空间 ES= 内 存 块 的 段 址 无 
4AH 修改 已 分 配 的 内 存 |ES= 原 内 存 块 的 段 址 空间 无 
BX= 新 申请 内 存 的 数量 
58H 读 / 置 内 存 分 配 策略 | АТ.=00Н 读 取 内 存 分 配 策略 CF=0 成 功 a 
AL=01H 设置 内 存 分 配 策略 AX 一 已 选用 的 内 存 分 配 策略 代码 高 
BX= 内 存 分 配 策略 代码 : CF=1 出 错 z 
он 第 一 满足 AX= 错 误 号 (01H) i 
он 最 好 满足 я 
02H 最 后 满足 Л 
2AH 。 | 读 日 期 [z o o | 
2BH 置 日 期 CX:DX= 日 期 AL=00H 成 功 教 
2CH |] 无 CX:DX= 时 间 p 
2DH {Їй CX:DX= 时 间 AL=00H 成 功 Я 
ЕЕН 失败 列 
зон | 读 MS-DOS 版 本 号 | 无 AI- 版 本 号 AH- 发 行 号 «4 
34H 读 取 InDOS 标志 的 | 无 ЕЅ:ВХ = Њроѕ 标志 的 远 地 址 
地 址 若 该 单元 值 为 1， 表 示 DOS 功能 
在 执行 ， 否 则 ， 则 不 是 
38H 读 / 置 国家 信息 DS:DX= 信 息 区 首 址 无 
AL=0 
50H 置 程序 段 前 级 (PSP)|BX= 新 的 PSP 地 址 无 
地 址 









































续 表 
功能 号 功 能 出 口 参数 
51H 读 程 序 段 前 级 | 无 ВХ=Р$Р 地 址 
(PSP) 地 址 
59H 读 扩展 的 错误 AX 一 扩展 的 错误 代码 
信息 BH= 错 误 类 型 
BL= 建 议 采 用 的 措施 
CH= 错 误 地 点 
ES:DI= 插 入 磁盘 标签 的 字符 串 ， 
若 AX 王 0022h( 非 法 改变 磁盘 ) 
5DH 读 / 置 严重 错误 |AL=06H 取 严 重 错误 标志 地 址 DS:SI=- 严 重 错误 标志 的 地 址 
标志 地 址 0AH 置 ERROR 结构 指针 
5EH 读 机 器 名 ， 读 /|AL=00H CF=0 成 功 
置 打印 机 配置 、|DS:DX= 接 受 字符 串 缓冲 区 的 地 址 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代 码 (01H) 
AL=02H 
BX 二 重 定向 列表 索引 
CX= 安 装 字符 串 的 长 度 CF=0 成 功 
DS:SI== 安 装 字 符 串 的 地 址 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代 码 
AL=03H 
BX 二 重 定向 列表 索引 CF=0 成 功 CX= 接 受 字符 串 的 长 度 
ES:DI 王 接受 字符 串 缓冲 СЕ=1 出 错 AX= 错 误 代码 
ЅЕН 设备 重 定向 AL 三 子 功能 СЕ=0 成 功 ， 
AL=02h 读 取 重 定向 列表 索引 CF=1 出 错 
BX 二 重 定向 列表 索引 АХ = #15 %(01Н, 03H, 05Н, 
DS:SI 王 接受 本 地 设备 名 的 16 字 节 存储 |08H、0FH 或 12H) 
区 地 址 
ES:DI 王 接受 网 络 名 的 128 字 节 存储 区 地 址 
AL=03h 重 定向 设备 
BL 二 设备 类 型 
03H: 打印 机 ，04H: 驱动 器 
CX 二 调用 者 保存 的 参数 
DS:SI 王 本 地 设备 名 的 16 字 节 存储 区 地 址 
ES:DI= 网 络 名 的 128 字 节 存储 区 地 址 ， 
紧 跟 其 后 是 密码 
63H 读 前 导 字 节 表 |AL= 子 功能 вх=1 失败 ，AX= 错 误 号 (01H)， 








00H 读 取 系统 前 导 字 节 表 地 址 否则 

он 设置 /清除 临时 控制 台 标志 (DL= | 27 AL 二 00H， 则 ，DS:SI= 系 统 前 
00H/01H 一 清除 /设置 标志 ) 导 字 节 表 地 址 ; 

02H 读 取 临 时 控制 台 标志 值 若 AL 二 02H， 则 ，DL= 临 时 控制 
台 标 志 值 


nz 000 






























































续 表 
功能 号 功 能 入 口 参 数 出 口 参 数 
65H 读 扩展 的 国家 |BX= 代 码 页 CF=0 成 功 
信息 (1 三 活跃 的 CON 设备) 需要 的 数据 存 入 调用 的 缓冲 区 
CX= 接 受信 息 的 缓冲 区 大 小 СЕ=1 AX= 错 误 号 (02H) 
рх=[ 1 三 默认 ) 
ES:DI 王 接受 信息 的 缓冲 区 地 址 
AL 三 子 功能 
01H 读 取 一 般 的 国家 信息 
02H 读 取 指向 大 写字 母 表 的 指针 
04H 读 取 指向 文件 名 大 写字 母 表 的 指针 
06H 读 取 指向 校对 表 的 指针 
07H 读 取 指向 DBCS 向 量 的 指针 
66H 读 / 置 代码 页 “| AL 三 子 功能 号 СЕ=0 成 功 
01H 读 取 代码 页 当 调 用 子 功能 01H 时 ，BX= 活 跃 
02H 选择 代码 页 的 代码 页 ，DX= 默 认 的 代码 页 
BX 二 选择 的 代码 页 ( 当 АТ,=02Н) СЕ=1 НН AX= 错 误 号 (02H 或 
65H) 
MRE IBM PC 的 键盘 输入 码 和 CRT 显示 码 
1. 键盘 输入 码 


通过 ІВМ PC 的 键盘 ， 经 系统 键盘 驱动 程序 的 解释 ， 用 户 可 输入 256 种 不 同 的 代码 ， 
即 扩充 的 ASCI 码 。 输 入 方法 如 下 。 

(1) ASCI #9 0 一 127 的 输入 。 

ASCII 码 0 一 127 的 输入 见 附 表 E-1。 


附 表 Е-1 


ASCII 码 0 一 127 的 输入 表 





Ctrl+B 


Ctrl+C 


Ctrl+D 
Сш+Е % 








СЕ CtrlHV | & 





Ctrl+G | Ctrl+W 













































СОЕ, 
к 续 表 
1 5 6 F 

低位 
8 8 Ctrl+HX ЭС h х 
9 9 >l CtrlHY Ү i y 
A 10 Сі1+Ј Ctrl+Z 7 1 Ж 
B 11 Ctl+K | ESC [ k { 
С Сїп+\ \ 
р 1 
E | 
Е 

















(2) ASCI 码 128 一 255 的 输入 。 

ASCII 码 128 一 255 的 输入 的 方法 是 按 Alt 键 的 同时 ， 再 在 右 端 小 键盘 上 输入 相应 的 十 
进 制 代码 。 例 如 ， 要 输入 字符 “B ”， 它 的 ASCII 码 是 225， 则 输入 Alt+225 即 可 。 

(3) 对 于 不 能 用 标准 ASCII 码 表示 的 特殊 键 或 组 合 键 ，IBM PC 使 用 扩充 码 表示 。 
ІВМ РС 的 扩充 码 由 两 个 代码 组 成 ， 第 一 个 代码 为 0， 第 二 个 代码 根据 按键 而 定 。 采 用 的 扩 
充 代码 如 表 E-2 所 示 。 


附 表 E-2 ASCII 码 128 一 255 的 输入 表 




















第 二 码 对 应 的 键 对 应 的 键 
15 | Ins 
59~68 EF1 一 F10 Del 
71 Home Shift+F1 一 Shift+tF10 
72 t Ctrl+F1 一 Ctrl+F10 
73 PgUp AlttF1 一 AlttF10 
75 = Ctrl+PrtSc 
77. кы Ctrl+End 
79 End Ctrl+PgDn 
80 | Ctrl+Home 
81 Рер Ctrl+PgUp 
2. CRT 显示 码 


IBM PC 的 音色 和 彩色 显示 器 均 可 显示 256 种 代码 ， 如 附 表 E-3 所 示 。 


Ө 


н 000 


码 


不 


附 表 E-3 CRT 显 


240 








192 |208 |224 























十 进 制 
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